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Titre : Cartographie et suivi du couvert végétal d’un écosystéme semi-aride dans I’Ouest algérien,
(cas des Ripisylves).

Résumé

La Ripisylve Méditerranéenne subit de graves dommages répondus le long des oueds, sous I’influence
d’actions anthropiques de tous ordres. Actuellement, elle se trouve dans divers états de dégradation ou
de régénération. Apres les lachées d’eau qui ont été fait par le Barrage de Hammam Boughrara depuis
2011, un reverdissement a été noté ces derniéres années sur la majorité des peuplements surtout dans
la partie avale de la Tatna. Pour étudier cette régénération, une analyse est réalisée pour ’ensemble de
la région durant la période de 1999 — 2020 a partir de I’indice de végétation NDVI et des produits de
précipitations. Cette étude consiste aussi a décrire le cortége floristique de la ripisylve, de souligner les
différents groupements végétaux et les facteurs écologiques qui agissent sur le développement de ces
derniers, et cela a I’aide de ’analyse factorielle des correspondances. L’étude bioclimatique montre un
léger déplacement vertical et horizontal des positions de chacune des stations, et en conséquence la
végétation recensée est prédominée par le type biologique « thérophyte ». L’analyse factorielle des
correspondances réalisée nous a permis de distinguer différents groupements.

Mots clés : Tlemcen, Méditerranée, Ripisylves, phytosociologie, reverdissement, couvert végétal,
NDVI, Cartographie.

Title : Mapping and monitoring of the vegetation cover of a semi-arid ecosystem in western
Alegria, (case of ripisylves).

Abstract

The Mediterranean Ripisylve suffers serious damage responded along the wads, under the influence of
anthropogenic actions of all kinds. Currently, it is in various states of degradation or regeneration. After
the water releases that have been made by the Hammam Boughrara Dam since 2011, a greening has
been noted in recent years on the majority of stands especially in the downstream part of the Tafna. To
study this regeneration, an analysis is carried out for the entire region during the period from 1999 to
2020 from the NDVI vegetation index and precipitation products. This study also consists in describing
the floristic procession of the riparian, to highlight the different plant groups and the ecological factors
that act on the development of the latter, and this with the help of the factor analysis of the
correspondences. The bioclimatic study shows a slight vertical and horizontal displacement of the
positions of each of the stations, and consequently the vegetation identified is predominated by the
biological type "therophyte". The factor analysis of the correspondences carried out allowed us to
distinguish different groupings.

Keywords : Tlemcen, Mediterranean, Ripisylves, phytosociology, greening, vegetation cover, NDVIL
cartography.



Table de Matiere

LISt dES TADICAUX ...ttt ettt ettt ettt st e b et a e et te bt eaeen 7
INTRODUCTION GENERALE ........oooieieieieieeeete ettt ettt ettt se e sesseeneenseeneenes 1
CHAPITRE 1 : la Ripisylve MEditerran€enne ................cccceroiiriiiiieiieniienienie ettt e siee e 5
Etat de I’art de la Ripisylve et des paysages du Bassin Méditerranéen.............ccoeevveervereervenrenvennnenn 5
Caractere physionomique et fONCHONNELS : ......couiiiiiiiiiiieieie e 5
Diversité et caractéristique de 1a RIPISYIVE ¢ .....iccvieiiiiiiiiiicie ettt ennees 8
Les ripisylves méditerranéennes liées aux cours d'eau permanents ...........cceceeeveerueeneeeneeneeseeeeenn 9
Les ripisylves méditerranéennes liées aux cours d'eau transitoires........coovvereereervercveereerveeneeenens 12
Bon usage des RIPISYIVES .....coouiiiiiiiieee ettt 14
La multifonctionnalit€ des TIPISYIVES ....cccvevieriiriieiieiieieree e see e ereeteesteessaesenessseesseesseesseenns 15
Stabilisent les berges des Cours d'@aU. .......ocueeiuiirieiieeiieie ettt 15

Les ripisylves contribuent & la clarté de 1'eau. .........ccoooeevieiiiiiiiieceeeeeee e 15

Les ripisylves forment des corridors entre systémes écologiques disjoints. ...........cecceevueenennee. 15

Les ripisylves facilitent le contrdle de 1'acces du bétail aux berges des cours d'eau, ................ 15

Les ripisylves sont complémentaires des prairies et des cultures...........cocceeveerieeieesieeseeneenne. 15

Les ripisylves forment des paravents Naturels, ...........occeereerirrierieeiieerieeseesee et 15

Les ripisylves constituent des pieges & NULTIMENTS. ........ccuververeeeieerieerieeseesresreereeseesseesseeens 15

Les ripisylves contribuent & 1’augmentation des stocks de poiSSONS. .........ceeeeeeereeecieesieenieenne. 16
Essai de synthése syn-systématique a 1I’échelle de la Méditerranée occidentale des ripisylves du nord
4 S AN £ <) 4 TSRS 16
Criteres SYNtAXONOMIQUE ......ecvveeveereerreesseeseresreaseaseesseesseesssesssesssesssessseesseessessssesssesssesssessssessns 16
Criteres biogEOZIAPNIGUES .....cc.eertiriiiiirieeiteteet ettt ettt ettt et sttt et e e s 16
CHAPITRE 2 : Milieu PRYSIQUE..........cccoiiiiiiiiieiiece sttt see e st ena e e e 18
Présentation générale de 1a zone d’€tUde.........c.coviiiiiiiiiiiieieeee e 18
Bassin versant de 18 TafNa.........cocieiiiiiiiiiiii ettt 18
Géomorphologie et distinCtion dES PAYSAZES ....ccveerveerirerrierieiiesieereesreereereesseesseessressseesseesseesseeens 21
Géologie et formations SUPETTICIEIIES ......cc.erueiiiriirieriiiieieeeeeteee et 23
Hydrologie et hydrogEolo@ie . .......cccviiriiiriieiierieeri et et ertesee e sresbeesbeesbeesteestaesssesssessseasseesseesens 25
EQUX SOULETTAINES ....eevieitieeieitieeie et et et e ette et e et e et et et e sttesateesteenteesteeseesseesneesnseenseenseenseanses 27
VEGELALION ....c.vvievrieeiieiieitecite et e et e et e e teesteestbesebeesbeasbeeteesssesssessseasseasseasseasssesssessseasseasseesassssenseenns 29
Conditions Environnementales et Evolution Spatiotemporelle de la Ripisylves du Bassin
L (TG 3 ez 4 T DTSSR 30
Changements climatiques et impact sur les écosystemes Méditerranéen.............coceeeeerereeneennenne 30
Les Changements ODSEIVES ........cceecuieriieriienierieeie ettt setesttesttesteesbeesteesseesseessnesnsesnseenseenseennns 31
Etude du climat du sud MEItEITan€en ..........cecuerueeieriieieieeeeieeie ettt nes 33
Choix de la station de TEFETENCE .......cc.eviiriiriiiiirieeteeeee ettt 34
TRIMPETALUTE. ... .eeectiieciieeeiie et e etee ettt e eteeestaeesteeetaeeesbeesssaeesseeassaeesseessseeassaeassesessseenssessssseesssennn 34
PIECIPILALIONS ....eeteeeveeieeetteete ettt et e st este e bt ebe e teesseessseenseanseenseessaessaessseanseenseensaessaessnessseans 34

Précipitations mensuelles et TEZIME SAISONMIET ........c..ccverrierreereeereerreeseeseesreereeseesseesseessesneans 38



Table de Matiere

L’irrégularité du régime des précipitations dans 1€ temps...........cceevveevreerienieeieere e 38

Les Indices BIOCHMALIGQUES : ....ocvievieriieiieriiesieeie et eteesieesieesaessnesssessseesseesseesseesssesssesssesssessseensns 38
L’indice de BAGNOULS et GAUSSEN.......ooiiiiiiiieineeeeee e 38
REGIME SAISOMNICT ....eutietieiieiieeiie ettt ettt et ettt e s bt e s at e et e et e eabe e bt e btesbeesateeneeenbeesbeesaeesneeeas 40
Températures moyennes MENSUCIIES .........cccviriieeiieciieiieieere e s sre e es 41
Températures moyennes des maxima du mois le plus chaud (M)......ccccoeveeviiniiniiiiieiieene 42
Températures moyennes des minima du mois le plus froid (IM).......ccceevvevveriercienciecieeeeenee, 42
Quotient pluviothermique d’EMBERGER............ccccooooiiiiiiiiieceee e 43
L0703 1 1ed 11T 10 s OO TP SRSRURUSR PR 45

1LY 19107 (0] (o} o4 L= OO PPUPRURRPO 46
MELhOAE A’ EtUAR..... .ottt ettt ettt sttt eat et bt e b et enes 46
Z,0NAZE ECOLOZIQUE ...eonvieniieiieeiie ettt ettt ettt et e bt e et esateeate e bt et e e bt e btesbeesateenteenseesseesaeesneenns 46
Echantillonnage et ChoiX des SLAIONS ........ccveriiriieciieiiecriereeste e sre e eree e e seeseresreesseesseesseenens 47
L'échantillonnage SUDJECHIT.........c.eiiuiiiieieeiieee ettt et 47
L'échantillonnage SYStEMAtIQUE.........ccveeruierierrierieriesiiesteeseeesereeseeseeseesseesssesssesssessseesseesseesns 47
L'échantillonnage aléatoire............ccvervierierieriierieriesieesieeseeeseaeeseeseeseesseesseesssesssessseessessseeens 47
L'échantillonnage Stratifi€ ............cooieiiiiiiiiieiiiee ettt 47
Station n°1 : barrage Hammam BoUGhrara ............cccoccvvviiiiiiniinieciecie e 48
Station n°2 : Aval barrage Hammam Boughrara...............coccooiiiiiiiiiiiinieeeeeeee e 48
Station n°3 : Hammam BOUZNIara ............cccevuveiieiiiniiciicieieese e 48
Station N°4 1 FAtmi LD ......oecuieiiiiiiiii et e 48
Station N°5 1 RACKZOUN.......icciiiiiiiiecie ettt st e s b e esbeebeesteestaessseesseesseenens 49
CHAPITRE 3 : Analyse de la VEZEtation .................cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeee e 50
Diversité et caractérisation des structures de végétation ripiSylVeS.......ccecvvevverieriieniieeneenieniennens 50
INEEOAUCTION ...ttt ettt e e et e e te e e etb e e ebe e e abeeeabeeesbeesabesensseesasesesseesareean 50
Composition floristique de 1a zone d’tude.........c.eccvieriiiriirieiiicieere e 50
Caracteristiques DIOLOZIQUES.........eeviriiriiriiriiiieieeitee ettt ettt s 52
INDICE DE PERTURBATION ... .oootiiii ittt sttt et 55
INAICES dE AIVETSIEE ...ttt ettt et et ee et et e ese e e e st et e s seeneenseeneeneas 56
INEEOAUCTION ...ttt ettt et e et e e etb e e ebe e e tbeeeabeeesseesabesesseesaseeensaeessreean 56
RICHESSE SPECTIIQUE ..vveevviiiieiiieciie ettt ettt et b et e e taestbe s b e esbeesbeesbaesteessbessbeesseesseesseenens 56
Indices de diversité et PEQUItabIlite :........cccovviieiiieciieiieieiece et 56
Indices de Shannon WALTER .......coouiiiiiiee et 57
Indice de réciproCité de STMPSON .....eccuieruierierieeieeieeieerttereesteseesteeteebeesseessaesnnesnseenseenseeseensns 58
Indice de MARGALEF ......ooiiie ettt ettt ettt e ee et e seene s 58
COMCIUSION . ..ttt ettt ettt e h et b e e et e s bt et e e bt e st et e st et e s bt eat et e sst e b e ebeeneeabeeaeen 60
ANALYSE FACTORIELLE DES CORRESPONDANCES..........coceiieieieiinieeienieieieeeeee e 62
INETOUCTION ..ttt bttt st b e et be et et sbe et e st est e besaeenee 62

La classification hiérarchique ascendante : .............cceevievrierieiieiie et re e 63



Table de Matiere

Analyse Floristique de 1a RIPISYIVE.....c.eciiiiiiiiiiieeieecitecee ettt sve e veesane s ens 63
Traitement des dONNEES €1 COUAZE ... .euvveruierrieriiriieiieiietteree e sre e ereeteesreesteesesessseesseesseenseenens 63
Statistique appliquées aux données floristiques et INterprétation.........c.oevveerveereereercveeereerreeseeenens 64
Signification €cologIqUE dES AXES ....ccueeruiiriuiiiiiiitieitie ettt ettt e st e et e be e 64
Interprétation de l'arbre hi€rarchique des ESPECES ......ccviiriieriieriierieeie ettt sreeseae e 68
Signification €cologique des fACLEUIS. .....ccuiiiiiiiiieie ettt 73
CONCLUSION ...ttt ettt ettt ettt et e st e bt et e e bt e et e bt eue et e sbe et e ebeemtebeeneeneeaseeneas 77
CHAPITRE 4 : Utilisation des séries Temporelle de NDVI des satellites grand champ pour le suivi
AU COUVEIt VEGELALE. .........oceeiiiiiiiie ettt et e e tee e ete e s teeesnbeesnseeesntaesnseeenees 79
Etat de I’art méthodologique pour le suivi du couvert vegétal............ccoevieiiiiiiniiiiiieeeeieee 79
Analyse de la série temporelle de NDVI sur la région d’étude.........coecvveveerienieniieieciereesee e, 80
L070] 1 o2 1L T 103 4 ST 90
CONCLUSION GENERALE et PERSPECTIVES ......oooiiiiieieeeeeee et 92

P OIS PECIVES . .uiiivieiiieieeie ettt ettt et et et e st e et e es b e e st e baestaestaeaebeesbeerbaeetaeetaeesteasbeenseenreenseenees 94
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES .......citiuumriimriisneisseesesisessssesssessse s ssssssssssssesssnesees 95

ANNEXES ..ottt et sttt s et et neeaeens 109



Table de Matiere

Liste des Tableaux

Tableau 1: Les étages bioclimatiques en Algérie. (NEDJRAOUI, 2003). .....cccovevverierienienreeieeeeenees 32
Tableau 2: Données géographiques des stations météorologiques (source Info climat 2020).............. 34
Tableau 3: Moyennes mensuelles et annuelles des précipitations..........ccceeecveerieereeneescveereesreesreeseeeens 36
Tableau 4: Moyennes mensuelles et annuelles des teMPEratures.........c.evcvevcveereereereescieeieereeeereeens 37
Tableau 5: Coefficient relatif saisonnier de Musset (NP : nouvelle période)..........ccceevvveriieeiirennennns 41
Tableau 6: Moyennes des maxima du mois le plus chaud « M » (AP : ancienne période, NP : nouvelle
0L (0 e[S T PR USPSRSRRP 42
Tableau 7: Moyenne des minima du mois le plus froid « m » (AP : ancienne période, NP : nouvelle
015§ (a6 1<) T OO U TR PPRRUPSURUPRRNt 43
Tableau 8: Quotient pluviothermique D’EMBERGER et de STEWART ......ccccooiiiiiiiiiiiieceeee 44
Tableau 9: types biologiques de 1a zone d'étude ...........cccvevevieeiieciiiriiiece s 53
Tableau 10: indices de biodiversité de la zone d'€tude...........coceeviiriiiiiiiiiiieeee e 59
Tableau 11: types biologiques du NOYAU A ......cceevierieriieiieiieiieree et ere e ereesteesressseenseesseesseennes 69
Tableau 12: types biologiques du NOYau B........ccooiiiiiriiiiieiteiieiesee sttt ere e e 69
Tableau 13: types biologiques du NOYAT C.......c.oecuiiiiiiiiiiiieiterie ettt ettt e saee e e 70
Tableau 14: types biologiques du Noyau A ( TEIEVES)......cueeiiirierieeiieieeieeeeieerte et 73
Tableau 15: Types biologiques du Noyau B (I€leVES) ........cvevvieriiiriieiiiniicieeieeeeeesee e 74
Tableau 16 : Relevés du NOYAU B .......oooiiiiiiiicieiccceece ettt s na s 76
Tableau 17: Types biologiques du NOYAU € .....cccoeiiiiiiiiiiiieieesieee ettt et e s e s 76
Tableau 18: Récapitulation des données et des opérations de prétraitement effectuées ....................... 80
Tableau 19: Contributions absolus des Taxons pour les trois premiers axes de ’A.F.C .................... 109
Tableau 20: Contributions absolus des Relevés pour les trois premiers axes de I’A.F.C .................. 111

Listes des Figures

Figure 1: Représentation schématique des contacts entre les différentes unités du "complexe riverain"

€N ATTIQUE AU NOT.... oottt ettt e e ettt esteestbestbeesbeessaessaesssessseanseesseesseesens 17
Figure 2: Localisation de 1a zone d’étude...........coeiiiiieiiiiiiieeee e 19
Figure 3: Carte Géomorphologique de la région de Tlemcen ...........ccooceevieiieiieniiniiieceeseesee e 23
Figure 4: Carte GEOLOZIQUE ......ecvvieruierieerierierierieeseesteesseeseesseesseesssessseasseesseesseesssesssesssesssesssessssesssenns 25
Figure 5: Carte des sols du bassin versant de la Tafna (par ZETTAM 2020) ......cccceeevvereeveereeneennenns 28
Figure 6: Carte occupation des sols du bassin versant de la Tafna (par ZETTAM 2020).........c.c........ 29
Figure 7: Diagramme de BAGNOULS et GAUSSEN (Ancien et nouvelle Période)...........ccevuennee. 39
Figure 8: Variations saisonniéres des précipitations. (AP : ancienne période, NP : nouvelle période). 41
Figure 9: Climagramme pluviothermique d’EMBERGER (Q2)......cccccceeviininiininiiiineiienceeceeeen 45
Figure 10: relevés floristiques de 1a zone d'¢tude............ocueevueeiiiiiieriiiieeeeeee et 51
Figure 11: Pourcentage des familles de la zone d'€tude...........coccoveeiieieiiinieeeeeeeeee e 52
Figure 12: Représentation schématique des différents types biologiques décrits par RAUNKIAER

(1934) e e b bbbttt h et h bbbt ettt en et b et b nee 53
Figure 13: types biologiques de 1a zone d'€tude............coerereieieriiieieeeeeee e 54
Figure 14: comparaison de la richesse spécifique et le nombre totale des especes........covvvverververnnens 59
Figure 15: les indices de diversité (Simpson ; MARGALEF ; Equitabilité et Shannon) ...................... 60
Figure 16: Plan factoriel des especes de 1'aXe2/aXel ........c.eeveereeriieniiiiieieeieeeeee et 66
Figure 17: Plan factoriel des espéces de 1'axe3/aXel ......cooeiuieieriiieieeieeeeee s 67
Figure 18: Dendrogramme des especes de la zone d'étude ..........cccceveiieiininiiininiinineeeeeeeeen 68
Figure 19: types biologiques du NOYAU A .....cocuiiiiiiriiiiiierieeeeetee ettt sttt 69
Figure 20: types biologiques du NOYAU B .......c.oouiiiiiiieeeee s 70
Figure 21: types biologiques du NOYAU C .....cocuoiuiiiiiiieiieieiieese ettt 72
Figure 22: Dendrogramme des relevés de la zone d'€tude ..........coceevenieieniniininieeneececeeceeen 73
Figure 23: Types biologiques du noyau B (T€leVES)........cceiieiierieieieieeeeee e 74
Figure 24: Types biologiques du Noyau B (TeleVeés)........ccoiiiieriiieiieieeeeee e 75
Figure 25: les types biologiques dunoyau C........c.ccoiiiiiiiiiiieneiieeeieeteeetee sttt 77
Figure 26: Evolution des superficies boisées pour les 5 Stations pour les années 2001 et 2014. ......... 89

Figure 27: Histogrammes des fréquences des valeurs du NDVI correspondant aux années 1999 (rouge)
€1 2020 (DIEU)..neteieetieteete ettt ettt ettt ettt ettt e s b et et n st e st n et e te b et et e st enteneeneeteeseenenee 90


file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76570824
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76570826
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76570827
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76570830
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76570830
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76570832
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76570837
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76570838
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76570839
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76570845
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76570845

Table de Matiere

Liste des Photos

Photos 1: Ripisylve dense sur cours d’eau permanent (Oued Tafna)........cccccceevveriencieniieenienienee s 10
Photo 2: Formation a base de Tamarix. (Oued Tafna) ........cccceevveviiriirciiecieieieeece e 14
Photo 3: Embouchure de la Tafna. (Photo 1 prise le 1/11/2017). ..ccccviiviieiiiieieeeeeeeeeeee e 20
Photo 4: Embouchure de la Tafna. (Photo 2 prise 1€ 1/11/2017) ...cccceiiviieiiiieiieeiee et 21
Photo 5: Terrasse cultivée de la moyenne Taffa..........ccoccvvevieerierieniieii e s 24
Photo 6: Roche Basaltique a ’embouchure de 1a Tafna..........cccoccveeeeiiiniiiiiieieece e 25
Photos 7: Lachées faites par le Barrage de Hammam Boughrara ............ccocoeiiiiniiiiinins 27
Photos 8: 1e5 teITaSSES CUILIVERS.......eeitiiuieiirtieieeie ettt ettt ettt ettt et s b et e st eeee b eaeeeesbeeaeas 27
Liste des cartes

Carte 1: Carte de la Ripisylve et position des 5 Stations.........ccecvereerierieriieereereeseesresreereeseeeeeses 81
Carte 2: Carte du NDVI de la moyenne et basse Tafna obtenue a partir de I’image Landsat-7 ETM+ du
TO0/097/1999.. ...ttt ettt et et sttt et b e a et e st e nt et e st et et e atese st ent e seententeereensenseenten 82
Carte 3: Carte du NDVI de la moyenne et basse Tafna obtenue a partir de I’image Landsat-7 ETM+ du
0170972020 ....c ettt ettt ettt et et et e b e st et e te e et e ba e b e e sbese e st e s se st en s e teeatenseeseensenseentenseeseensenseennans 83
Carte 4: Carte des changements pour 1a Station 1.........ccccoocieiieiiiiiiiiiie e 84
Carte 5: Carte des changements pour 1a Station 2. ..........c.cccvvevieviienienienie e seeere e ere e e 85
Carte 6: Carte des changements pour 1a Station 3. .........ccccccveeiieriiiiieniesee e 86
Carte 7 : Carte des changements pour 1a Station 4 ............oocuieiieiiieiieniene et 87
Carte 8: Carte des changements pour 1a Station 5. ........cccoecieeiieriiinieiienie e 88
Liste des Images

Image 1: Image Masqué NDVI 1999 Station 1 ........cccccuveiiiiierieniesieeie et ereesieeseesvesreereesreesenesene e 84
Image 2: Image Masqué NDVI 2020 Station] ..........coooiriiiiienienieeieeie ettt 84
Image 3: Image masque NDVI 2020 Station 2 ......cc.coviiiiiiiienieeniieeieeie ettt et eee et esaee e 85
Image 4: Image masqué NDVI 1999Station 2 ........ccceccveiiieviieiieriecie et ereesieeseesaesreeseesreesenesene e 85
Image 5: Image masqué NDVI 2020 Station 3 ........ccoccueeeiieveerieriesieeriereesreesseeseesenesseesseesseesenessnenns 86
Image 6: Image Masqué NDVI 1999 Station3 .........cccooieviiriiiininieeneeteeeteeseeee et 86
Image 8: Image masqué NDVI 1999 Station 4 ..........cccveiiivieeiienieerecre et ereesieeseesresreesreesreesenessneens 87
Image 7: Image masqué NDVI 2020 Station 4 ..........ccceevveeireereerieereereereesreesseeseessesseesseesseessnessnenns 87
Image 9: Image Masqué NDVI 2020 Station 5 .......ccceeeevieririeneneeieneetenieeteee sttt 88

Image 10: Image masqué NDVI 1999 Station 5 ......cccooieviiiiiiininieieneeteeetee et 88


file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76592590
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76592592
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76592594
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76592597
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76592598
file:///C:/Users/Meziane/Desktop/korso%20lamia/THESE%20(lamia%20korso).docx%23_Toc76592599

Introduction Geénerale

INTRODUCTION GENERALE

Les données d’observation et de suivi des foréts indiquent une tendance a
I’augmentation des dépérissements forestiers (ALLEN et al. 2010). Si on admet aujourd’hui
I’influence des périodes seches de ces dernieres décennies sur la vitalité des foréts (EGGERS
et al. 2008 ; LINDNER et al. 2010), on peut craindre une aggravation de la situation en lien
avec la poursuite annoncée du réchauffement climatique.

Depuis I’aube de la civilisation, les peuples Méditerranéen vivent en étroit contact avec
les zones humides dont ils utilisent les ressources naturelles et autres richesses, et dont ils gérent
I’eau selon des moyens variés. Cette relation étroite et ancienne et ancienne a présidé a
I’évolution de liens et de structures culturels solides née des dynamiques sociales de chaque
siécle. L’eau et les zones humides dictent depuis longtemps le mode de vie des peuples de la
Méditerranée. Le fond des vallées, fertile, ainsi que les pentes bien exposées ont abrité une
agriculture intensive, tandis que le pastoralisme transhumant a utilisé les immenses prairies des
estives.

Le maintien de la végétation riveraine est reli¢ a des conditions particulieres
d’hydrologie (interaction riviere-nappe phréatique), la pédologie (dépdt des sédiments fins par
les crues, présence des bancs de galets), et la géomorphologie (dynamique naturelle du cours
d’eau et modification de son tracé avec le temps CONCHOU and FUSTEC, 1988 ; NANSON
and BEACH, 1977.

Les especes de la ripisylve sont inféodées aux milieux bien alimentés en eau et sont
présentes directement au bord des cours d’eau. La pression anthropique reste la premicre
menace des foréts riveraines, sous forme d’une utilisation irrationnelle de la source en eau par
le biais de pompage excessifs en période séche et 'utilisation de cultures spéculatives et
I’extension des terrains agricoles au détriment de formations naturelles qui renferment une
grande diversité biologique (BENSETTITI, 1995).

La répartition des types de Foréts et des especes forestieres est déterminée par les
facteurs climatiques. A I’intérieur des grandes régions climatiques, la répartition des especes
forestieres est sous la dépendance de facteurs édaphiques et topographiques incluant aussi des
aspects microclimatiques (ASSENAC & GUEHL, 1994).

Au début des années 1990, différentes études ont montré que le climat, en liaison avec
les conditions stationnels et la sylviculture, jouait un réle central dans 1’état sanitaire et la

vitalité des peuplements forestiers dans de nombreuses régions (BECKER et al. 1989 ; BERT,
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1993 ; GANDOLFO et TESSIER, 1994). Dans le contexte du réchauffement climatique et
notamment des effets potentiels des vagues de chaleurs observées récemment, la question de la
sensibilité¢ des essences et leurs adaptations en réponse a ces modifications environnementales
est devenue une question majeure de la communauté scientifique forestiére internationale. Une
meilleure connaissance des seuils de réponse des essences forestiéres au climat moyen mais
¢galement aux extrémes, en liaison avec les conditions locale de croissance, devrait permettre
de guider le gestionnaire dans les futurs choix des especes a favoriser selon les contextes locaux.

Puisque c’est dans les zones de transition que la végétation est la plus sensible au climat,
c’est donc a priori dans ces zones la que I’impact des variations climatiques devrait étre le plus
important (SCHNEIEDER & SARUKHAN 2001). La région méditerranéenne qui est un espace
de transition entre climat tempéré et climat tropical constitue donc une zone d’étude privilégiée
(MEDAIL & QUEZEL, 2003). Le climat méditerranéen est caractérisé par une répartition
inégale des précipitations au cours de I’année avec une période de sécheresse estivale plus ou
moins importante qui représente la principale contrainte pour la végétation (DAGET, 1977).

Le fonctionnement de la végétation est influencé a la fois par le climat et la composition

chimique de I’atmosphére d’une part, et influence également fortement ces derniers en retour.
La couverture végétale affecte les variables météorologiques comme la température, I’humidité
de I’air, 1’albédo, etc... (GUYOT, 1997). La végétation piege également le dioxyde carbone
présent dans ’atmosphere sous forme de composés organiques lors de la photosynthese
(LARCHER, 1995).
Les données climatiques prélevées dans le pourtour méditerranéen durant le 208me
siécle indiquent un réchauffement durant ce siecle estimé a plus de 1°C avec une tendance
accentuée pour les 40 dernieres années. Ces données montrent aussi une augmentation de la
fréquence des sécheresses et des inondations. Ainsi on est passé¢ d’une sécheresse tous les 10
ans au début du siecle, a cing voir six années de sécheresses en dix ans actuellement (AGOUMI,
2005).

Les climatologues distinguent trois types de sécheresses (LEBOURJEOIS, 2005), la
sécheresse absolue se réfere généralement au climat et correspond a une période prolongée
durant laquelle aucune précipitation mesurable n’est tombé « notion d’aridité ». La sécheresse
hydrologique correspond a une période pendant laquelle les nappes phréatiques et le débit des
cours d’eau sont affectés. La sécheresse édaphique se réfere au sol et aux effets sur les étres
vivants. Elle correspond aux conditions pour lesquelles la hauteur et la distribution des pluies,

les réserves en eau du sol et les pertes par évapotranspiration provoquent en conjuguant leurs
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effets, un dysfonctionnement. Ce concept de sécheresse implique donc un effet négatif, et dans
le cas des végétaux, on parlera généralement de « stress hydrique », et la perte de rendement,
de vitalité et de réduction de croissance, voire la mortalité.

La sécheresse, en combinaison avec divers facteurs aggravant comme les fortes
températures et le vent, constitue un facteur décisif pour la vie des végétaux en général et des
arbres en particulier. Le fonctionnement physiologique de ’arbre est fréquemment perturbé par
des déficits hydriques limités, mais ce sont les épisodes secs de longues durées qui entrainent
le dépérissement et finalement la mort des arbres (AUSSENAC & GUEHL, 1994).

Algérie, les ripisylves se présentent sous forme de longues galeries sur berges des oueds
et ruisseaux a basse altitude, surtout en plaine ou se maintient 1’essentiel des vestiges de ce type
de formation. Elles sont surtout dominées par le Tamarix (7amarix africana) et le peuplier blanc
(Populus alba L.) et souvent en concurrence avec I’agriculture, principale activité sur terrasses
fertiles.

Dans la région de Tlemcen, la ripisylve pousse naturellement le long des principaux
cours d’eau en formant d’importants peuplements. Mais actuellement, dans cette partie de
I’Algérie certains peuplements subissent des agressions diverses qui les affaiblissent, voire
entrainent ces arbres dans un processus de dépérissement ou provoquent directement leurs mort.
Parmi les facteurs responsables, on distingue classiquement les phénoménes climatiques
exceptionnels, tels que sécheresses majeures, les chaleurs extrémes, des processus faisant
intervenir des agents biologiques. La plupart de nos cours d’eau jouent un rdle de réceptacle et
de transport des différents affluents, que ce soit urbains, industriels (métaux lourds) ou
agricoles.

Afin de mieux comprendre ces phénomenes, la premicere phase de 1’é¢tude consiste a
traiter dans un premier temps 1’état de I’art de la Ripisylve Méditerranéenne qui souffre depuis
déja quelques décennies d’une baisse sensible en apports pluviométriques de 270 a 640 mm par
an. Cette sécheresse latente c’est traduite par I’asséchement des sources, une activité ralentie
des cours d’eau et le rabaissement du niveau pi¢zométrique (GHENIM, 2008).

La deuxiéme phase, consiste en une présentation générale de la zone d’étude
caractéristiques abiotiques (géographie ; géologie, pédologie et climatologie) et biotiques
(végétation) de la zone d’étude, suivie d’une évolution spatiotemporelle de la Ripisylve et enfin
une méthode d’étude,( zonage et choix des stations).

La troisieme phase de cette ¢tude est consacrée a une analyse de la végétation ou nous

utiliserons des méthodes d’analyse multivariées permettant de préciser la structuration
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phytoécologique de la ripisylve qui sera affinée par I’analyse floristique.
La quatriéme phase consiste en une analyse diachronique de la végétation et calculer le
NDVI grace aux images Landsat puis constater 1’évolution ou la régression de la ripisylve dans

la moyenne et basse Tafna.
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CHAPITRE 1 : la Ripisylve Méditerranéenne

Etat de I’art de la Ripisylve et des paysages du Bassin Méditerranéen
Sous le terme Ripisylve, synonyme de forét riveraine, il convient d’envisager les formations
arborées et arbustives, denses ou éparses, lies en grande partie tant du point de vue écologique
que physionomique, a la présence d’un cours d’eau permanent ou temporaire, cette distinction

¢tant fondamentale en région méditerranéenne.

En région méditerranéenne, les ripisylves constituent un ensemble physionomique trés
particulier et encore mal connu du point de vue typologie et surtout dynamique, en particulier
en méditerranée orientale. Elle représente des structure de végétation au moins en partie
azonales (QUEZEL et MEDAIL, 2003).

Les foréts alluviales liés a la persistance d’une zone d’inondation en dehors du lit mineur
représentent par contre un cas de figure spécial, et se caractérisent par une forte richesse
spécifique en ligneux et une grande complexité structurale ; ces foréts sont exceptionnelles en
région méditerranéenne, méme si le cortége floristique global reste le méme (QUEZEL et
MEDAIL, 2003). Par contre les cours d’eau temporaires, bien connus sous le nom d’Oued ou
de Wadi au sud de la méditerranée, déterminent des structures de végétations tres particulicres
et sont extrémement répandues au Maghreb et au Proche-Orient, mais aussi au sud de
I’Espagne, de I’Italie, de la Grece et dans les iles méditerranéennes (LAVAGNE & MOUTTE,
1971 ; LOISEL, 1976).

Caractére physionomique et fonctionnels :
Les corridors fluviatiles ou riverains représentent des éléments essentiels dans la structuration
du paysage (NAIMAN & DECAMPS, 1997), I’eau constituant le moteur de la dynamique des
systemes aquatiques (hydro systémes) par le biais des perturbations (crues et assecs) qui sont
particulierement prononcées sous climat méditerranéen. Actuellement, les hydro systémes ne
sont plus considérés comme des systemes homéostatiques montrant des conditions d’équilibre
mais plutét comme des écosystemes hautement dynamiques et ouverts (WARD et al, 2002),
parcourus par des flux de nature stochastique, notamment en région méditerranéenne. Il importe
ainsi de considérer la continuité amont-aval des processus physiques et biologiques, mais aussi
les liens fonctionnels entre la zone terrestre de la ripisylve et le cours d’eau, aspects mis en
exergue dans le concept de continuum fluvial (VANNOTE et al. 1980). En effet, la dynamique

fluviale - et tout particulierement les expansions/contractions des surfaces périodiquement en
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eau - constitue la premiere force assurant le maintien des connectivités biologiques au sein des
rivieres alluviales tempérées (WARD et al. 2002), bien que ce phénomeéne semble plus discret

en région méditerranéenne.

Véritables interfaces entre écosystémes terrestres et aquatiques, le fonctionnement et le
maintien des ripisylves dépendent de processus spatio-temporels complexes, sources de
puissantes originalités biologiques mais aussi de fragilité. Il est possible de subdiviser un cours
d’eau en divers secteurs fonctionnels, définis comme des sous-systémes de I’hydro systeme
global, chacun étant caractérisé par une dynamique fluviale propre sous la dépendance des
contraintes structurales, de la pente, du régime hydrique (fréquence et durée d’inondation), de
I’humidité et oxygénation du sol, et de la charge alluviale transportée (AMOROS & PETTS,
1993 ; WARD et al., 2002). Ainsi les divers secteurs fonctionnels vont pouvoir abriter des
types de formations végétales aux structures et dynamiques variées, formant une mosaique
complexe en raison des profonds gradients climatiques, édaphiques, et de perturbations qui
s’exercent a des échelles spatiales réduites. La physionomie générale des ripisylves est
fondamentalement liée aux critéres géomorphologiques et au régime local des perturbations

hydrauliques naturelles, et on peut de la sorte distinguer :

» une végétation surtout arbustive installée préférentiellement au niveau du lit mineur, sur
cailloux roulés ; relativement instable et clairsemée puisque subissant des événements
réguliers de perturbation, elle est essentiellement constituée par des représentants du
genre Salix, au moins au nord de la Méditerranée, voire Hippophaé et Myricaria en zone
préalpine, ou Tamarix au sud ; une végétation surtout arborée liée au lit majeur, plus
spécialement aux banquettes alluviales située en limite du lit mineur, et subissant moins
les effets des perturbations hydrauliques. Cette végétation le plus souvent assimilable a
une forét galerie, représente 1'aspect essentiel des ripisylves a base de Populus, Alnus,
Fraxinus, Ulmus, Platanus..., mais elle reste toutefois inféodée aux cours d'eau
permanents ou sub-permanents ; elle fait défaut - du moins sous sa forme typique - dans
les systémes de type oued, ou un inféroflux plus ou moins important et profond persiste
cependant tout au long de 1'année. Du point de vue écologique, les foréts riveraines
constituent des systémes de type azonal, qui échappent presque totalement aux conditions
climatiques générales méditerranéennes. En effet, la permanence de l'eau tout au long de
I'année représente le facteur majeur, puisqu'elle permet a la végétation de prospérer

durant la saison chaude et théoriquement seche, caractéristique du climat méditerranéen.
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Le stress hydrique estival méditerranéen fait donc défaut ou est a peine présent dans
les cours d'eau intermittents en raison de la persistance d'un inféroflux. Le second critére
majeur est d'ordre thermique, puisque les ripisylves représentent en région
méditerranéenne, des €cosystémes ou les températures sont fortement tamponnées tout
au long de l'année ; les maxima estivaux sont en particulier fortement atténués en raison
de la présence au sol ou dans le sol d'eau froide ou au moins fraiche. L'évapotranspiration,
intense, contribue elle aussi a tamponner les maxima thermique, de méme que le faible
ensoleillement qui est de régle dans les ripisylves en bon état. Il s'agit 1a d’un ensemble
de facteurs écologiques qui tendent a atténuer - voire a supprimer — le caractére
méditerranéen de ces habitats. Enfin, la richesse en matiéres organiques, aussi bien dans
l'eau que dans les sols, contribue a constituer des substrats alluviaux trés favorables au
développement de la vie végétale en particulier. Comme dans les régions tempérées, les
ripisylves en région méditerranéenne se caractérisent par un cycle de végétation rapide,
beaucoup plus rapide que celui des écosystémes forestiers a base de coniféres et surtout
de feuillus. En effet, la croissance des essences constitutives majeures (peupliers, frénes,
aulnes etc.) s'effectue sur des pas de temps qui n'excedent pas 20 a 30 ans tant pour la
croissance en hauteur qu'en diametre. Ce caractére a été pleinement utilisé par les
producteurs de bois qui ont bien souvent choisi ces arbres et le peuplier noir plus que les
autres, pour la production industrielle de bois. De la sorte, la biomasse produite aussi bien
par les arbres que par 1'écosystéme dans son ensemble est considérable ; signalons par
exemple pour les arbres, des productivités pouvant atteindre 20 a 30 m3/ha/an en
situation naturelle. Ces avantages ne sont pas sans inconvénients puisque, en raison de
leur situation, les ripisylves sont par définition des écosystémes instables, fragiles en
particulier lors des crues qui peuvent faire la des ravages catastrophiques, en brisant ou
en arrachant arbres et arbustes. Ces impacts sont d'autant plus prononcés qu’en raison de
la rapidité de leur croissance les bois sont cassants et peu résistants. Pour toutes ces
raisons, les ripisylves constituent le plus souvent des écosystemes jeunes et dynamiques
; les structures anciennes ayant plus de cinquante ans sont rares, hormis sur les terrasses
épargnées des crues ou dans les plaines alluviales. Les fonctions écologiques globales de
ces ripisylves sont multiples, et peuvent étre résumées comme suit :
- Constitution d'écosystémes complexes et tres diversifiés,
- Apport trophique capital pour le développement et le maintien de I’ensemble

de I’hydro systéme,
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- Rdle des racines en tant qu'élément antiérosif des berges, en limitant les

phénomeénes d’affouillement et d’effondrement,

- Elément majeur de prévention des inondations,

- Véritable “ filtre anti-pollution ”, aussi bien pour les composés chimiques adsorbés aux
sédiments que pour les polluants dissous dans I’eau,

- Role de corridor biologique facilitant les flux d’espeéces forestieres. Les ripisylves
constituent donc de véritables zones tampons et des oasis de diversité, mais leurs efficacités
biologiques et fonctionnelles seront d’autant plus fortes que la matrice paysagere du bassin

versant sera gérée de fagon correcte (DECAMPS & DECAMPS, 2002).

Diversité et caractéristique de la Ripisylve :
La diversit¢ floristique des ripisylves est fondamentalement liée aux critéres
géomorphologiques et au régime local des perturbations hydrauliques naturelles. En région
méditerranéenne surtout orientale, 1’analyse des structures de la végétation ripisylve reste
encore mal connu. Seuls quelques pays ou régions ont fait ’objet de travaux ; c’est le cas en
France méditerranéenne, sont a citer, les travaux de BRAUN — BLANQUET et al. (1952), de
TCHOU (1948 — 1949) en bas Languedoc, LOISEL (1976, 1983), La PRAZ (1948) et
VARESE (1994) pour le sud — Est de la France, et en Corse ceux de DIERSCHKE (1975) et
GAMISANS (1991). Pour I’Espagne (ALCAZAR — ARRIDA et al. 1987) ; RIVAS-
MARTINEZ et al. ,2001), I’'Italie et la Sicile (BRULLO & SPAMPINATO, 1990) ; PIGNATT]I,
1998), mais aussi I’Algérie et le bassin méditerranéen occidental dans son ensemble
(BENSETTITI & LACOSTE, 1999). Partout ailleurs, les données restent éparses et
fragmentaires, voire totalement absentes. Sans entrer dans une démarche typologique encore
assez imprécise, il est toutefois possible d’au moins distinguer un certain nombre de

groupements végétaux correspondant aux principaux types de ripisylves méditerranéennes.

Les formations du lit mineur a Salix (Salicetea purpureae) sont représentées en région
méditerranéenne par des structures a Salix alba (Salicion albae), a S. triandra et S. viminalis
(Salicion triandrae), a S. salviifolia (Salicion salviifoliae) et S. pedicellata (Salicion
pedicellatae) (BENSETTITI & LACOSTE, 1999 ; RIVAS-MARTINEZ et al. 2001). En
France méditerranéenne et subméditerranéenne, le groupement a Saponaria officinalis et Salix
purpurea a été décrit des Cévennes et des Causses par TCHOU (1948- 1949) ; il est présent
¢galement en zone préalpine ou s'observent également des formations a Salix triandra et S.

viminalis. En zone préalpine, mais aussi dans le lit des riviéres importantes (Durance, Verdon)
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existent des structures a base de Hippophaé rhamnoides, Myricaria germanica, Salix
elaeagnos et S. daphnoides (Gallois- Montbrun, 1986 ; Varese, 1994). Dans la péninsule
ibérique, de trés nombreuses communautés ripicoles ont été décrites, notamment en région
méditerranéenne, a base de Salix pedicellata, S. fragilis, S. eleagnos, S. salviifolia et S.
purpurea var. lambertiana(RIVAS-MARTINEZ et al., 2001). En Afrique du Nord, Salix
pedicellata structure localement des groupements pauvres en especes, alors que S.
amplexicaulis joue un role comparable dans le sud des Balkans.

Les ripisylves méditerranéennes liées aux cours d'eau permanents

Elles s’organisent essentiellement autour de Populus alba, et de diverses especes d'aulnes,
de frénes, d'ormes, et de Platanus orientalis en Méditerranée orientale (photo 1). Parfois
considérées comme une classe particuliere (Salici purpureae-Populetea nigrae) (RIVAS-
MARTINEZ et al. 2001), les ripisylves liées a des cours d'eaux permanent, au sens ou
elles sont interprétées ici, s'integrent dans les formations a chénes et hétre (Querco-
Fagetea), ce qui souligne leurs affinités avec les formations forestieres de type
eurasiatique a base d'essences caducifoliées. L’ensemble des foréts galeries, foréts
alluviales incluses, s’organise en région méditerranéenne autour de structures a Populus
alba (Populetalia albae) ; elles regroupent les ripisylves a aulne et ormeau (Alnion
incanae) de type montagnard et submontagnard, /'Osmondo-Alnion  glutinosae  qui
réunit plutdt les aulnaies méditerrané atlantiques, le Saponario-Populion albae qui définit
les populaies nord- méditerranéennes et le Clematido cirrhosae-Populion albae relatif aux
populaies d’Afrique du Nord (BENSETTITI & LACOSTE, 1999). Enfin, en
Me¢éditerranée centro-orientale, les formations a Platanus orientalis définissent plusieurs
formations originales qui s’intégrent au Platanion orientalis (KARPATI & KARPATI,
1961 ; BARBAGALLO et al. 1979). Les ripisylves a base de Populus alba jouent un rdle
important sur tout le pourtour méditerranéen, jusque sur les marges sahariennes. Elles
s'inscrivent dans de nombreux groupements ou associations présents dans toute la région
méditerranéenne nord-occidentale : 1’ass. a Populus alba (Populetum albae Br.-Bl. 1931
ex) et 1’ass. plus méridionale a Rubus caesius et Populus alba Br.-Bl. et Bolos 1957 ;
Populus nigra et Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa sont généralement présents, ainsi

que divers saules.

Page 9



CHAPITRE 1 : La Ripisylves Méditerranéenne

Photos 1: Ripisylv ense sur cous d’eau prmahent (ued Tafna)
Les Aulnes structurent également divers groupements en région méditerranéenne, mais en
ambiance nettement plus fraiche que le peuplier blanc. De nombreux groupements ont été
décrits, notamment en Espagne (RIVAS-MARTINEZ et al, 1994), en Sicile et en Italie
continentale (BRULLO & SPAMPINATO, 1990), dans le Rif (BARBERO et al. 1981b), et
au Proche-Orient ou Alnus orientalis devient dominant (ABI SALEH, 1978). Alnus glutinosa
est de tres loin l'espéce la plus fréquente, en particulier au niveau de 1'ass a Alnus glutinosa
et Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa trés répandue sur les marges des plaines
méditerranéennes (TCHOU, 1948-1949), mais aussi I’ass. a Alnus glutinosa et Tillia cordata
des Maures et de 1'Estérel (LOISEL, 1976, 1983). En Corse, Alnus cordata s'associe souvent
a A. glutinosa : ass. a Hypericum hyrcinum et Alnus cordata (LITARD. 1938) GAMISANS
1976, a Eupatorium corsicum et Alnus glutinosa Dierschke 1975, mais aussi dans 1’ Apennin
: ass. a Asperula taurina et Alnus cordata Bonin 1978. Sur le littoral algérien centrooriental,
I’aulne glutineux est bien présent (ass. a Rubus caesius et Alnus glutinosa Bensettiti 1999),
et s’associe a Campanula alata pour former de remarquables formations relictes en limite
sud d’aire de répartition, en particulier dans la région d’El Kala (BENSETTITI, 1992 ;
GEHU et al. 1994). Alnus incana peut apparaitre, souvent associé a A. glutinosa, sur les
marges alpiennes (MOOR, 1958). En Corse, les formations endémiques a Alnus
viridis subsp suaveolens, représentent un aspect tres particulier des ripisylves et sont en fait
plus proches des Betulo- Adenostyletea (GAMISANS, 1991). Elles offrent un riche cortége
floristique, mais appartiennent a des structures de végétation médio européennes, de type
montagnard ou subalpin. Frénes et ormeaux, presque toujours présents dans les ripisylves,

arrivent a jouer localement un role prépondérant, c'est le cas notamment en Corse (ass. a

Page 10



CHAPITRE 1 : La Ripisylves Méditerranéenne

Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa et Ulmus minor Gamisans 1991), mais surtout en
zone continentale de la péninsule ibérique (ass. A Arum italicum et Ulmus minor Rivas-
Martinez ex Lopez 1976). Au Liban, des vestiges de formations marécageuses alluviales a
Fraxinus syriaca et Salix libani avaient pu encore étre étudiés par ABI SALEH (1978) dans
la plaine de la Békaa. Les ripisylves a Platanus orientalis se rencontrent sur les berges des
cours d’eau permanents ou transitoires et dans les vallons humides depuis I’Italie
méridionale jusqu’en Iran et Irak. KARPATI et KARPATI (1961) avaient établi un premier
bilan des groupements végétaux de cet habitat particulier (Platanion orientalis) que plusieurs
¢tudes ultérieures ont affiné, notamment en Sicile ou I’espece se rencontre dans les vallons
encaissés des monts Iblei (Cf. Figure 1), sur calcaires, mais aussi sur le versant sud-oriental
des Nébrodes et des monts Peloritani, en terrain métamorphique (BARBAGALLO et al.,
1979 ; BRULLO & SPAMPINATO, 1990). Espece azonale, le platane d’Orient possede une
amplitude écologique assez vaste, et les ripisylves qu’il individualise existent sous des
conditions climatiques variées (précipitations annuelles situées entre 195 et 1270 mm) et a
une altitude comprise entre 0 et 1500 m, c’est-a-dire depuis le thermo méditerranéen
jusqu’au montagnard- méditerranéen (QUEZEL & MEDAIL, 2003). Il faut enfin signaler
I’originale communauté & Laurus nobilis et Celtis australis BENSETTITI 1999 présente sur
I’Atlas tellien en Algérie et caractérisée par Acanthus mollis, Ruscus hypoglossum,
Aristolochia sempervirens et Iris foetidissima (BENSETTITI & LACOSTE, 1999) ; il est
possible d’y rattacher une formation voisine, mais appauvrie, présente dans certains vallons
chauds et humides du sud-est de la France (Var et alpes Maritimes) ou le laurier et le
micocoulier sont localement dominants (BARBERO & LOISEL, 1983). Quelques autres
types de ripisylves, tres localisées mais d'un grand intérét biogéographique, sont encore a

signaler en région méditerranéenne. Citons en particulier :

- les ripisylves ou plutot les foréts hygromésophiles a tilleuls et érables (7Tilio- Acerion),

plus européennes que méditerranéennes, avec :

(1) Ostrya carpinifolia notamment dans les Alpes maritimes (ass. A Melica uniflora et

Ostrya carpinifolia Lapraz 1984),

(2) Carpinus betulus (Carpinion) dans les massifs provencaux du Tanneron et de I’Estérel

(BARBERO & LOISEL, 1970),

(3) a noisetier : groupement a Galanthus nivalis et Corylus avellana (QUEZEL &
GRANEL DE SOLIGNAC, 1953) dans les Causses ;
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- les ripisylves, mais aussi les foréts alluviales résiduelles a Liquidambar orientalis sont
strictement localisées en Anatolie sud occidentale, ou deux communautés au moins
peuvent étre individualisées (AKMAN et al. 1993) ;

- les ripisylves a Rhododendron ponticum présentes sur substrats siliceux au Liban (ABI-

SALEH, 1978) et dans le sud de la péninsule ibérique (ass. & Frangula alnus subsp.
baetica et Rhododendrum ponticum subsp. baeticum) ;

- les ripisylves a Prunus lusitanica et Betula pubescens subsp. Fontqueri du Rif

: ass. A Polystichum setiferum et Prunus lusitanica (BARBERO et al. 1981) ;

- les ripisylves a Juglans regia du Haut- Atlas marocain, arbre dont 1'indigénat est douteux
en Afrique du Nord.
Citons enfin le cas des rares foréts alluviales présentes en région méditerranéenne et
notamment en France, surtout sur les berges et les zones d'inondation des grands fleuves, et
qui restent encore mal connues. Sur les rives du Rhone inférieur, la formation a Ulmus et
Fraxinus excelsior, représente un vestige altéré d'une végétation typiquement européenne ou

Quercus pedunculata est encore présent.

Les ripisylves méditerranéennes liées aux cours d'eau transitoires

Infiniment moins variées que les précédentes, elles apparaissent essenticllement en
Méditerranée du sud, au niveau des systemes hydrographiques a régime intermittent de type
oued, mais elles existent toutefois a I’état fragmentaire en Méditerranée septentrionale.
Essentiellement liées, du point de vue bioclimatique, a I'étage thermo méditerranéen, elles
constituent une végétation pauvre ou les especes significatives sont généralement réduites a
quelques unités et s'associent a un cortege banal d'espéces hygrophiles. Les arbres sont
exceptionnels, et il s'agit en général plutdt de fourrés ne dépassant pas quelques metres de
hauteur. Ces ripisylves liées aux cours d'eau temporaires sont intégrées dans une classe
particuliere et essentiellement méditerranéenne (Nerio-Tamaricetea), définie par le laurier
rose et divers tamaris. Ce type de formations joue un rdle pionnier semblable a celui des
formations a saules (Salicetea purpureae), plus septentrionales (BENSETTITI &
LACOSTE, 1999).
Les fourrés a laurier rose - les nériaies -(Rubo ulmifolii-Nerion oleandri) existent
sur la majeure partie de la région méditerranéenne et s'integrent dans 1’ass a Rubus inermis

et Nerium oleander O de Bolds 1956 ; un faciés a Vitex agnus-castus existe aussi assez
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fréquemment. D’autres groupements sont connus en Espagne (RIVASMARTINEZ et al.
2001) et surtout en Afrique du Nord ou ils n'ont pas été encore clairement analysés
(BENSETTITI & LACOSTE, 1999). Les formations a base de tamaris sont relativement
plus complexes et sont intégrées dans des unités distinctes (PHOTO 2), puisque suivant
qu'elles sont liées a l'eau douce ou aux eaux saumatres, les communautés varient : ces
fourrés se composent (a) de Tamarix africana et T. gallica (Tamaricion africanae) pour les
tamaricaies halophiles, (b) de Tamarix canariensis, T. boveana, ou T. balansae pour les
tamarigaies sub- halophiles (Tamaricion boveano-canariensis). En France méditerranéenne
et plus spécialement en Corse, GAMISANS (1991) a défini divers groupements
s'organisant autour de 7. africana ; le Tamaricetum gallicae Br.-Bl. et O Bolos 1958 est
¢galement bien en Méditerranée septentrionale. Les tamaricaies halophiles sont bien
présentes en Espagne et au sud de la Méditerranée ou divers groupements ont été définis
(RIVASMARTINEZ et al. 2001). Le taux de salinité des sols constitue d’ailleurs un facteur
prépondérant dans la distribution de la végétation riveraine en bioclimats semi-aride et aride
comme ’ont bien montré SALINAS et al. (2000) dans le bassin de 1’Andarax ou Tamarix
canariensis laisse progressivement la place a 7. africana quand la salinité augmente.
Certains autres types de végétation peuvent également étre rattachés a cet ensemble,
notamment les formations a Securinega buxifolia en Espagne occidentale, & Phoenix
theophrasti présent sur le littoral de la Créte et du sud-est de la Turquie, et a Phoenix
dactylifera en Afrique du Nord présaharienne. Populus euphratica, espéce essentiellement
irano-touranienne, apparait trés épisodiquement en région méditerranéenne, notamment au
Maroc oriental, dans la vallée de la Moulouya et de 1’oued Ziz, et aussi depuis le Jourdain

jusque dans la plaine de la Békaa au Liban.
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Photo 2: Formation a base de Tamarix. (Oued Tafna)

Bon usage des Ripisylves

Les ripisylves correspondent aux formations boisées qui longent les cours d'eau sur I'ensemble
des réseaux hydrographiques.

Elles comprennent des formations caractérisées, entre autres essences, par des saules, des
aulnes, des peupliers, des frénes. Ces formations s'organisent dans l'espace et dans le temps en
fonction de la nature des sols riverains, de leur topographie et des événements hydrologiques.
La popularité croissante des ripisylves en matiére d'aménagement tient surtout au role épurateur
qu'on leur préte le long des rivieres. D'ou des tentatives de plus en plus fréquentes de
restauration dans le but de faire jouer une sorte d'effet tampon vis a vis des apports diffus
d'engrais azotés et phosphatés en provenance des terres agricoles.

Cependant, un usage trop exclusif de cet effet tampon peut conduire a négliger la propriété
essentielle des ripisylves, leur « multifonctionnalité ». Or, une gestion durable des ripisylves ne
peut que s'appuyer sur cette propriété dans un souci de gestion intégrée et participative des
bords de rivieres. En quoi consiste la multifonctionnalité des ripisylves ? Quelle dynamique
écologique implique-t-elle ? Quelles pratiques d'entretien ? Ces questions sont tour a tour

évoquées pour esquisser les fondements d'un bon usage des ripisylves.

Page 14



CHAPITRE 1 : La Ripisylves Méditerranéenne

La multifonctionnalité des ripisylves

Stabilisent les berges des cours d'eau.

Le déboisement des zones riveraines augmente en effet le ruissellement de surface et, par suite,
accélere 1'érosion des terres. Inversement, la présence d'arbres a enracinement profond stabilise
les berges, protégeant les sols riverains contre I'érosion superficielle et augmentant leur

résistance aux affouillements.

Les ripisylves contribuent a la clarté de l'eau.

La présence de boisements riverains réduit la quantité de s€diments entrainés le long des pentes
vers les cours d'eau. En jouant le réle de piéges a sédiments, les boisements contribuent
fortement a améliorer la clarté de 1'eau des rivicres, évitant 'envasement des habitats aquatiques

sensibles, notamment des frayeres.

Les ripisylves forment des corridors entre systémes écologiques disjoints.

Elles maintiennent en effet des possibilités de déplacement le long des réseaux
hydrographiques, par exemple entre systemes de I'amont et de I'aval. Ces corridors naturels
peuvent se révéler tres utiles pour maintenir en vie des populations dispersées fonctionnant en

métapopulations.

Les ripisylves facilitent le contréle de l'accés du bétail aux berges des cours d'eau,

Evitant 4 la fois le piétinement, I'érosion, le rejet direct de déjections dans I'eau, voire les chutes

d'animaux susceptibles de s'aventurer sur des berges trop pentues.

Les ripisylves sont complémentaires des prairies et des cultures.

Par leur role de perchoirs pour les oiseaux, elles facilitent le développement de populations
susceptibles de limiter les peuplements d'insectes parasites des cultures. Cette complémentarité
s'affirme encore dans la mesure ou les arbres riverains produisent du fourrage, du bois de

chauffage ou sont 1'occasion de récoltes spécialisées.

Les ripisylves forment des paravents naturels,

Evitant aux cultures l'action directe du vent et permettant au bétail de s'abriter également de la

chaleur et du froid.

Les ripisylves constituent des piéges a nutriments.
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Elles s'opposent a 1'enrichissement excessif des riviéres en azote et en phosphore, en absorbant
ces nutriments et en contribuant au processus de dénitrification microbiologique. Ce piégeage
des nutriments, associ¢ a I'ombrage qui atténue la pénétration de la lumiere et 1'élévation des
températures estivales, réduit les développements d'algues et de macrophytes dans les cours

d'eau.

Les ripisylves contribuent a I’augmentation des stocks de poissons.

Elles ont un effet bénéfique sur les populations piscicoles en atténuant les écarts de température
en ¢té, en diversifiant les habitats aquatiques, en favorisant le développement d'une foule

d'insectes qui, tombés dans I'eau, forment une part majeure de 1'alimentation des poissons.

Essai de syntheése syn-systématique a I’échelle de la Méditerranée occidentale des
ripisylves du nord de I’Algérie

Critéres syntaxonomique

Nous avons considéré essentiellement les groupements de la région méditerranéenne
rapportés aux Populetalia albae BR.-BL. 1931 et leurs relations avec ceux des Fagetalia
sylvaticae Paw. 1928 des régions septentrionales. D'autres unités, compte tenu de leur
répartition et de leur écologie, ont été envisagées, a savoir les Salicetea purpureae Moor
1958 médio européens, et les Nerio-Tamaricetea BR.-BL. & BOLOS 1957. Les premieres
présentent des liens étroits avec les Populetalia albae méditerranéens, alors que les secondes
prennent "la place de 1'ordre des Populetalia albae dans les pays semi-arides, chauds, des

régions méditerranéennes et irano-touraniennes" (BRAUN BLANQUET & BOLOS, 1957).
Criteres biogéographiques

Le territoire couvert correspond globalement a la partie occidentale de la région
méditerranéenne, les données collectées concernent les pays suivants : Tunisie, Algérie,
Espagne, France, Italie et Portugal. Egalement pour des raisons syntaxonomique ont été
ajoutées 1'Allemagne, I'Albanie et I'ltalie (les Apennins). Les données relatives au Maghreb
ont jusqu'alors fait défaut dans 1'élaboration de tableaux synthétiques concernant les foréts
riveraines. En Algérie, a I'exception de nos propres observations (BENSETTITI, 1985, 1992 ;
WOIJTERSKI & BENSETTITI, 1985), trés peu d'études concernent ce type de formation. Si

en Tunisie quelques travaux ponctuels (Kroumirie) peuvent étre utilisés (DEBAZAC, 1959),
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au Maroc, par contre, aucune donnée n'a pu étre recueillie.

QUERCO-FAGETEA
FAGETALIA SYLVATICAE |POPULETALIA ALBAE

| ALNO-PADION
CLEMATILI- FOPULION ALBAE

QUERCETEA ILICIS

SALICETEA PURPUREAE ]

= I NERIO - TAMARICETEA ]

A,

i REGION MEDITERRANEENNE
EUROPE CENTRALE AFRIQUE DU NORD

Figure 1: Représentation schématique des contacts entre les différentes unités du "complexe
riverain" en Afrique du Nord

Le complexe riverain y apparait constitué¢ d’une intrication a des degrés divers d’éléments
dépendant de trois grandes unités (Querco-Fagetea, Salicetea purpureae, et Nerio-
Tamaricetea) (Figure 1). Les Salicetalia purpureae, rares en Algérie septentrionale, y
parviennent manifestement en limite d’aire et ne se maintiennent que sous forme de saulaies de
plaine, se confondant souvent avec /’'Irido-Populetum albae.

Les Populetalia albae s'enrichissent en Afrique du Nord de nombreux taxons méridionaux qui
les confortent dans leur statut d'ordre méditerranéen au sein des Querco-Fagetea. Celui-ci est
représenté par le Clematido cirrhosae-Populion albae ail. Nov. syntaxon qui apparait appauvri
en especes des Fagetalia et vicariant du Populion albae originel Br.-Bl. 1931, plus
septentrional, différencié en deux sous-alliances en Algérie. Les Nerio-Tamaricetea, dont l'aire
traverse l'ensemble de I'Afrique du Nord pour s'étendre jusqu'en Orient, complétent, au niveau

des stations les plus arides, la structuration de la végétation riveraine du nord de 1'Algérie.
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CHAPITRE 2 : Milieu Physique

Présentation générale de la zone d’étude

Les formations végétales Ripisylves ou appelé aussi arborées rivulaires occupent I’interface
entre le milieu aquatique et le milieu terrestre. Dépendantes des processus hydrologiques et
morphologiques, elles disposent d’'une dynamique propre. A I’interface entre deux systémes
écologiques, elles font partie de I’écotone terre — eau (NAIMAN & DECAMPS, 1990).
Composés de berges boisées et d’un lit irrégulier, les cours d’eau sont riches en espeéces
animales et végétales. Leur biodiversité est essentielle pour I’avenir des sociétés humaines et
permet d’assurer de nombreuses fonctions. Grace aux phénomenes de filtration et d’oxydation,
combinés a I’action des organismes (bactéries, insectes, plantes...) vivant dans le milieu
aquatique et sur les berges, la riviere assure le maintien de la qualité de son eau et préserve
I’équilibre de son écosysteme. Mais pour cela, les cours d’eau ont impérativement besoin de
conserver des débits suffisants. La riviere posseéde également des fonctions naturelles (habitat
pour la faune et la flore, régulation naturelle des étiages, pour des crues...) indispensable pour
de nombreuses activités humaines (alimentation en eau potable, énergie, agriculture, industrie,
péche,...).

La couverture végétale du bassin versant influence également le bilan hydrique. Ainsi, le role
de la forét est complexe et contradictoire. Dans certain petits bassins avec nappes souterraines
atteintes par les racines, le boisement peut plus ou moins affaiblir ou tarir les maigres débits.
Ailleurs, au contraire, la forét, en maintenant ou en créant sur des roches imperméables un sol
assez €pais et perforé par ses racines, entretient des nappes superficielles bien plus abondantes

et durables qu’en région dénudées (SAUCHON et al/, 1996).

La zone d’étude (Figure 2) Couvre la moyenne et la basse Tafna.

Bassin versant de la Tafna

L’Oued Tafna qui draine un vaste bassin versant du méme nom, d’une superficie de 7245 Km?
est situé au nord-ouest de I’Algérie. Il s’étend des marges septentrionales des Hautes plaines
Oranaises au Sud jusqu’a la mer Méditerranée au Nord, soit (77 % de la superficie totale de la
Wilaya de Tlemcen). Il présente donc, et c’est 1a que réside toute son originalité, des caractéres
physiques nettement contrastés. En 75 Km a vol d’oiseau, on passe d’un domaine semi — aride

a un domaine méditerranéen, d’un secteur montagneux a un secteur relativement plat. Il se
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prolonge vers le royaume du Maroc. Globalement, on distingue trois domaines

Au nord, une chaine montagneuse qui se dresse en barriére entre le bassin versant et la mer

Méditerranée : Ce sont les Massifs des Traras et des Sebaa Chioukh.

Au centre, une zone de plaine et de plateaux intérieurs s’y incruste : la plaine de Maghnia
a I’Ouest qui se prolonge par les plaines d’Angade au Maroc et les plaines de Ghossels a
I’Est.

Au sud se dressent les Monts de Tlemcen, une chaine escarpée formant la bordure sud du
bassin. L’altitude des sommets dépasse les 1500 m, et ou culmine le Djebel Tenouchfi a

1843 m.

A I’intérieur de ce bassin, on distingue trois grandes zones :

35 0TN

Zone Est : Ses principaux oueds sont Oued Chouly, Oued Isser et Oued Sikkak et sont
confluent le Mefrouche

Zone Ouest ou haute Tafna : Ses principaux oueds sont Oued Tafna, Oued Mouilah et
Oued El Khemis

Zone Nord ou moyenne et basse Tafna : elle débute pratiquement apres le Barrage de
Hammam Boughrara et s’étend jusqu'a I’embouchure de 1’Oued Tafna sur la mer
Meéditerranée. Les drains principaux de cette zone sont 1’Oued Tafna avec les Oueds

Zitoune du coté sud et Boukiou du coté nord.
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CHAPITRE 2 : Milieu Physique

Le principal cours d’eau de la Tafna long d’environ 170 km, prend sa source dans les Monts de
Tlemcen au niveau de la grotte de Ghar Boumazaa (haute Tafna). A ’aval du barrage de Beni
Bahdel, le cours d’eau forme des méandres en taillant des gorges abrupts, débouchant sur la
plaine de Maghnia. Cette partie Ouest est principalement alimentée par I’Oued Mouilah et les
Oueds du versant Nord des Monts de Tlemcen jusqu’au barrage de Hammam Boughrara
(Moyenne Tafna). Le cours d’eau de la Tafna traverse ensuite les plaines de Remchi, ou il regoit
son principal affluent Oued Isser, son parcours prend fin dans un estuaire au milieu de la plage
de Rachgoun (Photo 3 et 4). Certains affluents de la Tafna comme Oued el Khemis, Oued
Mouilah, Oued Isser, Oued Sikkak et Oued Chouly, sont permanents et ne tarissent jamais ;

d’autre sont temporaires, non alimentés et ne dépendent que des saisons de pluies

Photo 3: Embouchure de la Tafna. (Photo 1 prise le 1/11/2017).
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Photo 4: Embouchure de la Tafna. (Photo 2 prise le 1/11/2017)

Durant plusieurs décennies, avec une pluviométrie abondante et une demande en eau restreinte,
la wilaya de Tlemcen s’auto- suffisait en eau potable. La construction d’ailleurs du premier
barrage au niveau de la Tafna (Béni Bahdel entre 1934 et 1940) était destinée a I’alimentation
en eau potable de la ville d’Oran. Plus d’une vingtaine d’années plus tard, suite a une sécheresse
quasi — continue et une démographie galopante, plusieurs chantiers de barrages se sont ouverts
au niveau de la Tafna pour pallier le manque d’eau et satisfaire une demande en eau de plus en
plus croissante. Actuellement, le bassin versant de la Tafna comprend quatre barrages
fonctionnels (Béni Bahdel, Meffrouche, El Izdihar a Sidi Abdelli et Hammam Boughrara ainsi
que le barrage Sikkak). Cependant, on a toujours du mal & quantifier avec précision les apports

aussi bien liquide que solide a ses barrages ; ce qui rend assez difficile la gestion de leurs stocks.

Géomorphologie et distinction des paysages

La géomorphologie est considérée comme une expression synthétique de 1’intersection entre
les facteurs climatiques et géologique (ADI, 2001).

Rapidement adoptée par les géomorphologues, 1’approche systémique a permis de décrire
les cours d’eau comme des systéme fluviaux structurés par des transferts longitudinaux d’eau
et de maticres de I’amont vers 1’aval, avec une succession de zones dominées par des
processus différents : production, transfert et stockage des sédiments (SCHUMM, 1977). Ce

systéme est un jeu complexe de processus /réponses qui fait intervenir des variables agissant
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a différentes échelles (topographie, géologie, climat, végétation ...etc). Ainsi, dans les
plaines alluviales, les caractéristiques géométriques du chenal sont sous contrdle de facteurs
clés comme le débit liquide, le débit solide et la végétation. Les variations des conditions
d’écoulement et du transport solide provoquent un ajustement permanent du lit autour d’un
¢tat d’équilibre dynamique correspondant a un style géomorphologique particulier (tressage,
méandre... etc.). Selon le concept de continuum du milieu fluvial, ce gradient amont/aval
des conditions physiques structure la répartition des communautés biologiques avec, par
exemple, une modification longitudinale de la composition des peuplements de poissons ou
de macro-invertébrés (VANNOTE et al, 1980).

La région est caractérisée par une certaine salinité dont 1’étude géomorphologique permet de
décrire les diverses formations que 1’on observe sur toute région. Elle est subdivisée en deux
grandes zones :

- La moyenne Tafna est une dépression tertiaire comprise entre le massif secondaire des
Monts de Tlemcen au Sud, le massif des Traras et la moitié de la chaine de Tessala au
Nord. Cette vallée est formée en majorité par des terrains miocenes et argileux d’age
serravallien.

- La basse Tafna est comprise entre le massif des Traras a 1’Ouest et la région volcanique
d’Ain Témouchent a I’Est. Elle est caractérisée par ses terrains tertiaires et surtout par le

développement de larves et de toufs de basalte de volcans récents.
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Figure 3: Carte Géomorphologique de la région de Tlemcen

Géologie et formations superficielles

La Tafna (Moyenne et basse Tafna) est limitée au Nord — Ouest par les Monts des Traras, au
Nord par Djebel Amara a 1’Est par Djebel Sebaa Chioukh et au Sud par les Monts de Tlemcen.
C’est une vallée a pente plus ou moins douce (inférieur a 10 %), ou se forment des méandres
qui s’étendent surtout au niveau de la moyenne Tafna, par la suite I’Oued se stabilise et se jette

sur la mer Méditerranée au niveau de la plage de Rachgoun.

La géologie est a la fois la description des roches qui composent le globe terrestre
(Lithospheére) et la reconstitution de leur histoire (BARRUOL ,1984).

En raison de la position Géographique de la zone d’étude (moyenne et basse Tafna),
comprise entre les Monts des Traras au Nord et les Monts de Tlemcen au Sud, formant ainsi un
couloir allongé de direction ouest —est ; constitue du point de vue géologique plusieurs
formation allant du Primaire au Quaternaire.

Le substrat de la région, formé par le primaire et le secondaire est recouvert par des sédiments
datant du tertiaire et du quaternaire. Les formations les plus profondes sont souvent masquées
par les formations du miocene et des croutes calcaires anciennes (GUARDIA, 1975).

Les dépots du quaternaire sont presque omniprésents dans toute I’emprise recouvrant les
versants et les bas-fonds des vallées, ils sont formés essentiellement par des alluvions sablo-

limoneuses (le cas du lit et des terrasses de la moyenne et la base Tafna), (voir photo 6 et 7).
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Photo 5: Terrasse cultivée de la moyenne Tafna

C’est surtout dans la structure géologique, sur la partie du bassin versant, située entre la
confluence de 1’Oued Isser et I’embouchure, que 'on trouve les différences les plus
importantes, la structure géologique de cette partie est trés complexe. A 1’Ouest de Beni-Saf,
de part et d’autre de I’embouchure de la Tafna, existe des roches basiques poreuses (basaltes)

d’origine éruptives et volcaniques effusives (AIME, 1991). (Photo 7 et Figure 3).
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Figure 4: Carte Géologique

Hydrologie et hydrogéologie

La disposition du relief, ainsi que I’abondance des roches imperméables (argiles, marne
et travertin) ont combiné leurs effets et ont permis la naissance d’un réseau
hydrographique important, ce dernier est li¢ en grande partie a 1’évolution des

phénomeénes structuraux qui ont affecté la région au cours des aires géologiques.
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Le bassin de La Tafna est I’un des plus grands bassins versants du Nord — Ouest algérien.

L’écoulement dans 1’Oued Tafna est caractérisé par :

- Une forte dépendance par rapport aux précipitations ;
- Une forte irrégularité inter- mensuelle et interannuelle ;
- Des crues a trés fort débit instantané a différentes périodes pouvant engendrer des

inondations ;

- Un débit d’étiage tres faible, presque nul, s’étalant du mois de juin jusqu’a

Septembre.

Le débit d’étiage non nul (pérenne) que 1’on observe notamment sur le trongon de 1’Oued
Tafna, allant du barrage de Hammam Boughrara et qui se déverse sur la mer Méditerranée,
est alimenté par des sources et des émergences ainsi que par les rejets des eaux usées (YADI,

1991).

D’une fagon générale, on peut dire que les apports les plus importants et les plus fluctuants
pour la moyenne et basse Tafna, sont observés pendant 1’hiver et le printemps, pour le reste
de I’année, les apports sont faibles et plus souvent alimentés par les lachées faites par les
barrages (Photo 7) pour alimenter les terrasses cultivés (Photo 8) , et les rejets des eaux usées

urbains et industrielles.
Le bilan hydrologique de ces milieux est en fonction des conditions climatiques et
pédologiques, il régit par le phénomene précipitations — évaporations, ¢’est-a- dire 1’apport

d’eau est assuré par les pluies et les pertes, par I’évaporation.
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Photos 7: Lachées faites par le Barrage de Hammam Boughrara

Photos 8: les terrasses cultivées

FEaux souterraines

11 existe plusieurs nappes phréatiques dans la région de Tlemcen, elles fournissent
généralement des sels par la concentration et I’évaporation de leur frange capillaire, formant

une crolite salée qui couvre le sol pendant la saison seche (GAUCHET & BURDINS, 1974).

Cependant, les fluctuations importantes subies par la nappe souterraine, peuvent causer la

remontée des sels a la surface. Celle-ci joue un rdle important dans la salinisation et
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[’accumulation des sels.

Il résulte de I'interférence du régime phréatique d’une part et celui des submersions
d’autre part. Ce dernier est déterminé par les agents de mise en eau ainsi que la
dynamique (BABINOT, 1982). En général, la pluviométrie, I’étendue et la nature du
substrat des bassins versants sont les facteurs qui commandent a la fois la quantité et
la qualit¢ des eaux. (GAUCHET & BURDINS, 1974). D’autre part, il existe une
filiation qui relie la pédogénése halomorphe aux régions des eaux dont I’écoulement

est incertain (dans les régions arides et s€ches.

Le bassin versant de la Tafna est composé majoritairement de sol calcaire (Figure 5).
Les petites terrasses et les fonds de vallées fertiles qui bordent les rives de la Tafna,
dans la moyenne et la basse Tafna présentent des sols alluviaux et salins. Les ripisylves

laissent par endroit la place a des cultures maraichéres ou céréalicres.
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Figure 5: Carte des sols du bassin versant de la Tafna (par ZETTAM 2020)
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Végétation

Le paysage végétal du bassin versant de la Tafna a été largement dégradé et défriché
en montagne par les incendies (Figure 6), par une agriculture extensive et un

surpaturage abusif, ce qui a entrainer une perte d’eau par évaporation et une

accélération de 1’érosion (BOUANANI, 2000).
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Figure 6: Carte occupation des sols du bassin versant de la Tafna (par
ZETTAM 2020)
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Conditions Environnementales et Evolution Spatiotemporelle de la Ripisylves du
Bassin Méditerranéen.

Changements climatiques et impact sur les écosystémes Méditerranéen
En réponse a des pressions croissantes du changement climatique, des approches éco
systémiques se sont révélés comme une stratégie prometteuse pour accroitre la résilience des
écosysteémes et soutenir les moyens de subsistance durables.
L'étude effectue une analyse des principaux documents de politiques concernant l'intégration
des «approches éco systémiques en matiére d'adaptation» comme un outil d'adaptation
humaine. L’étude a également examiné dans quelle mesure les approches fondées sur les
¢cosystemes peuvent influencer 1'adaptation, a savoir la conservation, la gestion durable et la
restauration des écosystémes. Ceux-ci pourraient aider les populations a s'adapter aux impacts
du changement climatique .Il a aussi cherché a savoir si 1’adaptation aux changements
climatiques est incluse dans les stratégies et plans existants, ce qui constituerait une base
d’inspiration en vue d’une intégration future de I’adaptation fondée sur les écosystémes au
niveau du pays dans 1'¢laboration de politiques et de leur mise en ceuvre.
Les approches Eco systémiques traite des relations importantes qui existent entre les
changements climatiques, la conservation de la biodiversité, les services éco systémiques et la
gestion durable des ressources naturelles et pour cela ont le potentiel a la fois de contribuer a la
prévention et la réduction des émissions de gaz a effet de serre et I'amélioration des stocks de
carbone en augmentant sa séquestration. Ces approches maintiennent aussi des stocks de
carbone existants, régulent I’écoulement et le stockage de I’eau, maintiennent et augmentent la
résilience, réduisent la vulnérabilité des écosystemes et des populations, aident a s'adapter aux
impacts du changement climatique, améliorent la conservation de la biodiversité et les moyens
de subsistance de la population et procurent des profits en matiére de santé et de loisirs.
Reconnaissant que les écosystemes peuvent étre gérés de manic¢re a limiter les impacts des
changements climatiques sur la biodiversité et d’aider la population a s'adapter aux différents
effets pervers des changements climatiques. Il faut mettre en ceuvre, la ou c’est pertinent ,des
approches d’adaptation fondée sur les écosystémes qui pourraient inclure la gestion durable, la
conservation et la réhabilitation des écosystetmes dans le cadre d'une stratégie globale
d'adaptation qui prend en compte les multiples bénéfices inter-liés au niveau social économique
et culturel,

* En fonction des capacités et du contexte nationaux, il faut intégrer les approches
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d'adaptation basées sur 1’écosystéme dans les stratégies pertinentes comme les stratégies et
plans d’action en matiére d’adaptation aux changements climatiques , le plan d'action
national de lutte contre la désertification, les stratégies et plans d'action en matiére de
Diversité Biologique, les stratégies en matiére de réduction de la pauvreté, les stratégies de
prévention des risques de catastrophes ainsi que les stratégies de gestion durable des terres.

Les changements observés

Des variations ont déja été décelées sur les observations de température a 1'échelle globale.
Plusieurs études ont montré un réchauffement marqué en 1940, des conditions stables pour les
années 1970 et un accroissement de température plus rapide ensuite avec les records des années
1980, 1981, 1983, 1990 et 1994. L'année 1995 a été la plus chaude au niveau global (+0,4 degré
par rapport aux normales 1961-1990). Ces tendances dégagées a partir des observations sont de
méme signe et de méme amplitude que celles obtenues par les MCGs. Des augmentations
significatives de la température de la mer Méditerranée ont également pu étre mises en évidence
a des profondeurs réputées pour leur stabilité thermique : +0,4 °C a 80 m de profondeur entre
1973 et 1987, +0,12 °C pour les profondeurs supéricures a 400 m entre 1959 et 1989. Des
indicateurs biologiques contribuent a valider 1'hypothése d'un réchauffement. Des espéces
marines thermophiles (algues, oursins, étoiles de mer, solénidés...) ont été observées récemment
en Méditerranée.

Le climat en région méditerranéenne est un facteur déterminant en raison de son importance dans
I’établissement, 1’organisation et le maintien des écosystemes (AIDOUD, 1997).

Le climat méditerranéen est caractérisé par une saison séche et assez longue (= 7 mois), il est défini
comme un climat extratropical a photopériodisme saisonnier et quotidien, avec une pluviométrie
concentrée surtout durant les saisons froides et relativement froides, 1’été, saison plus chaude, et sec
(EMEBERGR, 1954). Les cotes septentrionales de I’ Afrique (Algérie, Egypte, Libye, Maroc et
Tunisie), I’ile de Crete, Chypre et les iles Baléares constituent la zone aride de la région
méditerranéenne. Dans ces zones, les précipitations annuelles moyennes sont inférieures a 400 mm
(GOTTMAN, 1979 ; Wheeler et KOSTBADE, 1990).

D’une maniere générale le climat de 1’Algérie se situe entre une influence de nord-nord-ouest qui
apporte les courants froids et humides et une influence méridionale liée a une atmosphere chaude
et séche de type saharien. La situation géographique, 1’orographie se traduisent donc par une
variation des climats et des groupements végétaux. (BENMEHDI, 2012).

L'Algérie s'étend du Nord (Mer Méditerranée) au Sud (Sahara) sur plus de 2 000 km en profondeur.

Mais les montagnes de 1'Atlas Tellien et de I'Atlas Saharien divisent ce territoire en bandes orientées
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Est-Ouest : celle de la cote et de 1'Atlas Tellien — celle des Hautes Plaines et de 1'Atlas Saharien -
celle du Sahara. Cette vaste étendue territoriale correspond a une diversité de zones climatiques qui
peuvent se classer en trois catégories (OUELD H, 1993) :

-Le tell : climat tempéré humide de type méditerranéen.

-Les hautes plaines : climat de type continental.

-Le Sahara : climat aride et sec.

Les précipitations diminuent d’Est en Ouest (1000 - 400 mm) et du Nord au Sud (1000 a moins de
130 mm). Dans cette zone, les températures moyennes minimales et maximales respectivement
oscillent entre 5 et 15°C en hiver et de 25 a 35°C en été. (GEF/PNUD, 2010).

Les vents humides venant de la mer apportent des pluies, de 1'automne au printemps. Ces pluies
sont plus abondantes a I'Est qu'a I'Ouest ; cependant, 1'influence du désert se fait sentir jusqu’a sur
la cote par l'action du «siroccoy, vent sec et chaud, soufflant du Sud au Nord. Ce vent chargé de
sable éleve la température et desséche la végétation Sur les Hautes Plaines et dans 1'Atlas Saharien,
les précipitations faibles et irrégulieres, de 200 a 400 mm par an ; les pluies sont rares, surtout sur
la région de I’Ouest algérien se caractérise par de faibles précipitations avec une grande variabilité
inter-mensuelle et interannuelle, (BOUAZZA et BENABADIJI, 2010) ; la température descend
souvent au-dessous de zéro degré en hiver. En été elle dépasse 30°C et voire méme 40°C.

Le bioclimat en Algérie est représenté par tous les bioclimats méditerranéens depuis le per humide
au Nord jusqu’au per aride au Sud pour les étages bioclimatiques (Tableau 2), (Carte 1.1), et depuis
le froid jusqu’au chaud pour les variantes thermiques. (NEDJRAOUI, 2003).

Tableau 1: Les étages bioclimatiques en Algérie. (NEDJRAOUI, 2003).

Etages Pluviosité annuelle Superficie Pourcentage de la
bioclimatiques (mm) (ha) superficie totale
Per humide 1200 -1 800 185 275 0.08

Humide 900 -1 200 773 433 0.32

Sub humide 800 — 900 3401 128 1.42

Semi-aride 600 — 300 9 814 985 4.12

Aride 300 — 100 11232270 4.78

Saharien <100 212 766 944 89.5

La variabilité du climat constitue un des facteurs déterminants dans le fonctionnement des
écosystemes méditerranéens. La variabilité de la pluviosité, exprimée le plus souvent par le
coefficient de variation, est inversement proportionnelle a I’aridité. La variabilité de la pluie est

analysée par

LEHOUEROU (1992, 1996). Cette variabilité connait des différences en relation avec les types

de climat et les situations géographiques. Pour des valeurs similaires de pluie, c’est la variabilité
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qui explique le type d’usage pratiqué dans certaines régions arides comme exprimé par les
limites de la céréaliculture (LE HOUEROU, 1992). Ainsi, la variabilité est de fagon générale
plus grande au Maghreb qu’au Proche-Orient.

Etude du climat du sud Méditerranéen

En région méditerranéenne, le climat est un facteur déterminant en raison de son importance
dans 1’établissement, 1’organisation et le maintien des écosystémes. Ainsi, un des objets
essentiels de 1’écologie méditerranéenne a été de rechercher la meilleure relation entre les

différentes formations végétales et le climat vu sous I’angle biologique : le bioclimat.

La détermination de la zone méditerranéenne varie selon les conceptions : elle peut étre
restrictive comme celle de ASCHMANN (1973) qui réduit cette zone a une étroite frange
cotiére qui ne concerne que les milieux pour lesquels 65 %, au moins, des précipitations sont
concentrés « en hiver », P est, en moyenne comprise entre 275 et 900 mm et la température
moyenne mensuelle en hiver est inférieur a 15° C. Elle peut étre plus large, comme pour
DAGET (1977), qui partant du systtme D’EMBERGER, intégre dans « la zone isoclimatique
méditerranéenne », une grande partie du Moyen-Orient a I’Ouest et une grande partie du Sahara
vers le Sud. Il est vrai quEMBERGER, considéré comme le pére fondateur de la

bioclimatologie méditerranéenne, de 1’étage bioclimatique aride.

L’intégration, dans le cadre du climat méditerranéen, de 1’étage bioclimatique hyperaride
demeure cependant discutable, les criteres de régime des pluies devenant peu significatifs.
L’aire de certaines especes végétales comme le chéne vert ou 1’olivier, considérées comme les
plus expressives de la « méditerranéité » ont été souvent utilisées pour délimiter le bassin

méditerranéen.

A la suite de DE MARTONE (1927), de nombreux indices climatiques sont proposés. Les plus
courants sont basés essentiellement sur les précipitations et les températures. C’est le cas du
quotient pluviothermique D’EMBERGER (EMBERGER, 1955 ; SAUVAGE, 1963) et de
I’indice xérothermique de BAGNOULS et GAUSSEN (1953) qui sont les plus utilisés. Le
quotient pluviothermique D’EMBERGER permet empiriquement de faire ressortir des
parameétres bioclimatiques comme la sécheresse et I’amplitude thermique. La représentation du
quotient en fonction de « m » (moyenne des températures minimales du mois le plus froid) est
la base du Climagramme, permettant de situer une localité, une essence, une formation végétale

ou un groupement.
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Choix de la station de référence

En Afrique du Nord et en particulier en Oranie, ou les précipitations sont principalement
irrégulieres d’une année a 1’autre, il fallait une durée d’observation minimale d’environ 25 ans
pour avoir des résultats vraisemblables, cela nous permettra de comparer les résultats de la
période (1991-2020 : Source Info climat 2020.) (Tableau 2).

Tableau 2: Données géographiques des stations météorologiques (source Info climat 2020)

Coordonnées
Stations Longitude (X)  Latitude (Y) Altitude (Z) Période d’observation
MAGHNIA 34°52°N 1°47°W 426 1913 — 1938 et 1991 — 2020
TLEMCEN (ZENATA) 35°06’ N 1°27° W 249 m 1913 — 1938 et 1991 — 2020
BENI SAF 35°18’ N 1°21°’ W 68 m 1913 -1938 et 1991 — 2020
SEBDOU 34°38'N 1°20' W 720 1913 -1938 et 1980 — 2011

Source : info climat 2020

Le climat régional est défini a 1’aide des données climatiques enregistrées par les deux stations
météorologiques installées dans la région d’étude (Zenata, Boughrarah, Beni-Saf et Sebdou).
(Tableau) Ces données ont été fournies par Info climat 2020 ; nous avons choisi des stations
météorologiques qui se trouvent a la proximité des stations étudiés.

Température

La température est un facteur écologique fondamental et un élément vital pour les
formations végétales. Ce facteur a été défini comme une qualité de I'atmosphere et non une
grandeur physique mesurable (PEGUY, 1970). L'une de nos préoccupations dans cette
étude est de montrer I'importance des fluctuations et des variations thermiques dans les
installations des espéces ripisylves des cours d’eau littorales et continentales.La
caractérisation de la température en un lieu donné se fait généralement a partir de la
connaissance d'au moins quatre variables qui sont :

- Les températures moyennes mensuelles

- Les températures maximales

- Les températures minimales

- L'écart thermique

Précipitations
Dans la région sud méditerranéenne, les pluies sont faibles et variables (BONTRON

et OBLED, 2003). En Algérie, durant la derniére décennie, les pluies ont été généralement

faibles accusant un déficit notable de 60 a 280 mm par rapport aux moyennes sur 30 ans

Page 34




CHAPITRE 2 : Milieu Physique

(ROOSE, 1993). Non seulement la hauteur des pluies a été modeste mais aussi leur
intensité, d’ou une agressivité climatique faible (MORSLI et al. 2004). En effet, les
précipitations mensuelles sont trés irrégulieres et concentrées sur quelques jours des mois
les plus pluvieux, laissant apparaitre des périodes de sécheresse relative au cours de la
saison pluvieuse. Parallelement, les averses de fin d’été et d’automne, limitées dans
I’espace et dans le temps, sont trés dangereuses. Elles sont le résultat d’orages violents,

agressifs localisés et intenses souvent non captées par les stations pluviométriques.

Le bassin de la Tafna dispose de 26 stations pluviométriques, situées toute a

I’intérieur du bassin. Ce nombre, parait a priori satisfaisant, mais il est en réalité tres faible

comparé a la superficie du bassin : 1 poste pour 279 Km? environ (BOUANANI, 2004).

La latitude et l'altitude des stations ont une liaison directe avec I'importance et la
fréquence des pluies. Ceci a été confirmé par CHAABANE (1993). Ce dernier précise
que le gradient pluviométrique est décroissant d'Est en Ouest. Cela est di au fait que les
nuages chargés de pluie qui viennent de 1'Atlantique sont arrétés ou déviés vers 1'Est par
la Sierra Nevada en Espagne et aussi par la barrieére constituée par les hautes montagnes

du Maroc qui ne laissent passer que les nuages les plus hauts.

Pour I’étude des précipitations dans 1’espace et dans le temps au sein du bassin de
la Tafna, on n’a retenu que les stations en possession de longues séries pluviométriques

représentées dans le (Tableau 3).

Nous pouvons constater que le mois le plus pluvieux est celui de Novembre pour

Beni Saf, Zenata et Maghnia.
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Tableau 3: Moyennes mensuelles et annuelles des précipitations

Stations Périodes Janv Fevr Mars Avr Mai Juin Juil | Aoiit Sep Oct Nov Dec P (mm)
AP (1913-1938) 43 41 37 25 34 15 5 7 19 32 35 42 326
Sebdou
NP (1980-2011) 41,1 379 35,2 27,1 26,5 8,7 4 6,2 17,5 25 35,3 36,1 300,5
AP (1913-1938) 60 52 49 41 37 10 1 4 22 35 49 58 418
Maghnia
NP (1991-2020) 35,5 25,5 28,9 32,3 20,1 5,6 39 10 15,4 31,5 41,8 31,7 282,1
AP (1913-1938) 65 62 49 44 38 11 1 4 23 42 68 67 474
Zenata
NP (1991-2020) 50,4 37,8 41,9 41 29,5 6,8 2,8 18,2 19,2 32,3 48,2 42,2 370,2
AP (1913-1938) 49 40 37 30 24 9 1 2 15 39 57 68 371
Béni-saf
NP (1991-2020) 55,7 41,6 41,7 46,7 2477 19,7 15,7 3,8 21,2 42,5 64,6 40,7 418,6

Source info-climat 2020
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Stations

Sebdou

Maghnia

Zenata

Béni-saf

Tableau 4: Moyennes mensuelles et annuelles des températures

Périodes

AP(1913-1938)

NP(1980-2011)

AP(1913-1938)

NP(1991-2020)

AP(1913-1938)

NP(1991-2020)

AP(1913-1938)

NP(1991-2020)

Jan

7,5

&1

10,2

12,9

13,3

Fev

9,9

10

12

13

13,8

Mars

8,5

12,1

12,2

13,3

10,5

14,1

14,4

15
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Avr

12,2

15,7

14,6

15,7

13

16

15,5

16,6

Mai

12,1

20,1

18,1

19,3

15

19,3

18,3

19,3

Juin

21

35,4

21,7

23,7

21

23

21,1

22,4

Juil

30,5

41,7

25,9

27,3

24

26,4

243

25,1

Aoiit

23

41,4

26,4

27,6

26

27,1

25,0

25,9

Sep

23,2

35,7

22,9

23,8

21,5

23,8

22,9

23,6
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Oct

18,8

28,1

18,1

19,9

17

20,2

19,7

20,2

Nov

14,5

22,6

2,9

14,6

13

15,5

16,3

16,4

Dec

19,1

14,0

9,8

11,2

10

12,4

13,9

14,2

Source info-climat 2020

M °C

36,7

36,8

32,0

32,3

32

25,5

29,3

25,3

m °C

3,8

3,9

33

3,4

9,7

5.8

9,1

10,6

T Moy

°C

16,7

23,7

15,9

18,1

15,9

18,4

18,1

18,8
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Précipitations mensuelles et régime saisonnier

La pluviométrie moyenne et la période de fonctionnement des stations retenus pour I’étude
climatique sont données dans le Tableau 3.

La répartition mensuelle des précipitations dans 1’année et ses variations conditionnent, en
relation avec les facteurs thermiques, 1’écoulement saisonnier et par la- méme le régime des
cours d’eau ainsi que celui des nappes aquiféres. Le phénomeéne de variabilité mensuelle des

précipitations est bien exprimé.

L’irrégularité du régime des précipitations dans le temps

Les Indices Bioclimatiques :

La recherche d’indices bioclimatiques permettant de caractériser le plus simple possible
le niveau de sécheresse ou d’aridité d’un lieu ou d’un climat a été une préoccupation
importante de la communauté¢ scientifique dans la premicre moiti¢ du XXe siecle (Curé,

1945). Plusieurs indices ont été ¢laborés en combinant généralement des données

L’indice de BAGNOULS et GAUSSEN
A T’heure actuelle c’est I'un des indices le plus utilisés en méditerranée. Cet indice tient
compte des moyenne mensuelles des précipitations (P en mm) et de la température (T en
°C), et donne une expression relative de la sécheresse estivale en durée et en intensité
(BAGNOULS et GAUSSEN, 1952). Un mois donnée est considéré comme sec quand P <
2T, c’est-a-dire quand les pertes en eau (supposées causées par une température trop forte)
sont supérieures aux apports de précipitations. Inversement, quand, quand P > 2T, le mois

est considéré comme humide.

Pour repérer les mois « sec » et « humide » et mettre en évidence les périodes de sécheresse
d’une localité, on trace généralement le diagramme ombrothermique. Ce diagramme
superpose les deux courbes de températures et de précipitations pour les douze mois de
I’année, ce qui permet de définir une aire ombrothermique. Plus 1’aire est importante c’est-

a-dire qu’elle s’étale sur plusieurs mois de I’année, plus la saison est seche (valeur intégrale).

En région méditerranéenne, certains auteurs définissent un mois sec quand

P < 3T ou P <4T. Outre ce diagramme, GAUSSEN et BAGNOULS ont également défini
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un indice xérothermique valable en région méditerranéenne qui prend en compte « le nombre

de jour biologiquement secs a travers les mois secs consécutifs ».

Pour le bassin de la Tafna, le diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN,

tracé a partir des températures moyennes et des précipitations enregistrées sur une nouvelle

période allant de (1991 a 2020) et ancien période de SELTZER (1913-1938) fait ressortir

deux saisons bien distinctes (Figure 8)
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Figure 7: Diagramme de BAGNOULS et GAUSSEN (Ancien et nouvelle Période)

Page 39



CHAPITRE 2 : Milieu Physique

Pour les stations météorologiques choisis, nous remarquons que la période de SELTZER (1913-
1938) est marqué par la présence de 06 a 07 mois de sécheresse alors que la nouvelle période
allant de 1981 pour la station de SEBDOU jusqu'a 2020 pour les trois autres stations, la période
de sécheresse s’étale ente 07 a 08 mois. Ce qui explique 1’¢lévation de la Température et la
diminution des précipitations sous I’effet de serre (pollution atmosphérique, de 1I’eau, du sol et

la pression anthropique).
Régime saisonnier

Le premier qui a défini la notion du régime saisonnier est Musset en 1953, cette méthode
consiste a un aménagement des saisons par ordre décroissant de la pluviosité, ce qui permet de
définir un indicatif saisonnier de chaque station. Cette répartition saisonniére est
particulierement importante pour le développement des especes végétales annuelles, dont le

role est souvent prédominant dans la physionomie de la végétation.

Ps : précipitations saisonniéres (mm)
Pa : précipitations annuelles (mm)
Crs : Coefficient relatif saisonnier de Musset

Pour faciliter les traitements des données climatiques, il est indispensable de faire un découpage
en saisons de la pluviosité annuelle.
L’année est ainsi divisée en quatre parties de durée égale par regroupement de mois entiers.

e Lasaison d’hiver regroupe les mois de Décembre, Janvier et Février.

e Lasaison de printemps regroupe les mois de Mars, Avril et Mai
e Lasaison d’été regroupe les mois de juin, juillet et AoGt

e Lasaison d’automne regroupe les mois de Septembre, Octobre et Novembre.

Pour la nouvelle période, le Tableau 5 nous montre que le régime saisonnier des stations de
Sebdou et Zenata, est de type HPAE, et pour les stations de Béni-Saf et Maghnia il est du type
HAPE.

Les histogrammes des régimes saisonniers (Figure 9), montrent une diminution des quantités
de précipitations dans chacune des stations, sauf pour la station de Béni-Saf ou I’on note une

légere augmentation.
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Tableau 5: Coefficient relatif saisonnier de Musset (NP : nouvelle période)

Saison Hiver Printemps Eté Automne Pa Régime
Station Ps mm Crs Ps Crs Ps Crs Ps Crs (mm) saisonnier
mm mm mm
Sebdou 115,1 1,5 88,8 1,1 18,9 0,2 77,8 1,0 300,5 HPAE
Maghnia 92,7 1.3 81,3 1.1 19,5 0.2 88,7 1.2 2822 HAPE
Zenata 130,4 1.4 112.4 1.2 27.8 0.3 99.7 1.0 370.3 HPAE
Béni-saf 157 1.6 91 0.7 12 0.1 111 1.1 371 HAPE
Station de Sebdou Station de Zenata
pmm) 140 - Pimm) ¢
120 150
103
BD 100
&0 m 1981-2010 m1913-1938
4a W 1913-1938 34 m 1991-2020
20
ol o | o :
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- Station de Béni Saf Station de Maghnia
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160 P{mm])
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uf B 1591-2020
100 100 1
gf = 1913-1938
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0 ) ‘
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e . . ) ; H P E A

Régime saisonnier
Régime saisonnier

Figure 8: Variations saisonnieres des précipitations. (AP : ancienne période, NP : nouvelle
période)

Températures moyennes mensuelles

Les températures moyennes mensuelles de la station de Sebdou sont comprises entre 16.7°C
pour I’ancienne période, et 23.7 °C, pour la nouvelle période.

Pour la station de Maghnia, durant I’ancienne période, les températures moyennes mensuelles
varient entre 2.9 °C et 26.4 °C, alors que durant la nouvelle période, les températures varient
entre 7.4 °C et 24.1 °C.

Pour la station de Zenata, les températures moyennes mensuelles sont entre 15.9 °C et 31.1 °C
pour I’ancienne période, et la nouvelle période.

Dans I’ancienne période, les températures moyennes mensuelles de la station de Béni-saf sont
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comprises entre 18.1 °C et 18.8 °C, pour la nouvelle période.
Pour I’ensemble des stations, pendant 1’ancienne et la nouvelle période, Aot est le mois le plus
chaud, a I’exception des stations de Sebdou, le mois le plus chaud est Juillet.

Et le mois le plus froid est Janvier pour les quatre stations, dans les deux périodes. (Tableau 5)

Températures moyennes des maxima du mois le plus chaud (M)

Le tableau 6 nous montre que les températures maximales varient entre 29.3 °C (Béni- Saf) et
36.7 °C (Sebdou) pour I’ancienne période. Alors que pour la nouvelle période, elles varient
entre 25.3 °C (Béni-Saf) et 36.8 °C (Sebdou). On note une légére augmentation pour I’ensemble
des stations. Le mois le plus chaud est Aott pour les quatre stations, dans les deux période, sauf
dans I’ancienne période, le mois le plus chaud est celui de Juillet pour les stations de Sebdou et

Maghnia.

Tableau 6: Moyennes des maxima du mois le plus chaud « M » (AP : ancienne période, NP :
nouvelle période)

Stations Altitude M (°O) Mois
(m) AP NP AP NP
Sebdou 720 36,7 36,8 Juillet Aot
Maghnia 426 32,0 31,0 Juillet Aot
Zenata 249 32 25,5 Aot Aot
Béni-saf 68 293 25,3 Aot Aot

Températures moyennes des minima du mois le plus froid (m)

Dans une classification des climats, EMBERGER utilise la moyenne des minima pour exprimer
le degré et la durée de la période critique des gelés.

Le minimum « m » joue un réle déterminant dans la répartition spatiale des especes végétales.
ALCARAZ (1969) considere que la valeur m = 1°C reste comme valeur « seuil » dans la
répartition de certaines formations végétales.

Dans le tableau 7, on remarque que les températures minimales de I’ancienne période sont
comprises entre 3.3 °C (Maghnia) et 9.7 °C (Zenata). Le mois le plus froid de cette période est
Janvier pour les stations de Sebdou, Zenata et Béni-Saf, pour la station de Maghnia le mois le
plus froid est Novembre.

Alors que pendant la nouvelle période, les températures minimales varient entre 3.4 °C
(Maghnia) et 10.6 °C (Béni-Saf), et le mois le plus froid pour cette période est le mois de Janvier

pour les quatre stations.
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Tableau 7: Moyenne des minima du mois le plus froid « m » (AP : ancienne période, NP :
nouvelle période)

M (°C) Mois
Stations Altitude (m) AP NP AP NP
Sebdou 720 3,8 3.9 Janvier Janvier
Maghnia 426 3.3 34 Novembre Janvier
Zenata 249 9.7 14.9 Janvier Janvier
Béni -Saf 68 9.1 10.6 Janvier Janvier

Quotient pluviothermique ’EMBERGER

L’indice ’EMBERGER prend en compte les précipitations annuelles P, la moyenne des
maxima de température du mois le plus chaud (M en °K= °C+273.2) et la moyenne des minima
de température du mois le plus froid (m en °K=°C+273.2) (EMBERGER, 1955). Cet indice est
particulierement adapté aux régions méditerranéennes dans lesquelles il permet de distinguer
différents étages climatiques. Dans ces régions méditerranéennes, EMBERGER a remarqué que
I’amplitude thermique (M-m) est un facteur important de a répartition des végétaux. En effet, a
température moyenne égale, I’évaporation est d’autant plus grande que 1I’amplitude thermique
est ¢levée. Le facteur de pluies pris en compte est le produit du nombre de jours de pluies par
an (n) par le cumul moyen annuel (P). L’indice pluviothermique d’EMBERGER Q; est donné
par la formule:

Ce quotient a été formulé de la fagon suivante :

Q, = 2000P/M? — m?

P : pluviosité moyenne annuelle
M : moyenne des maxima du mois le plus chaud en degré absolu m

m : moyenne des minima du mois le plus froid en degré absolu.

(M+m) traduit les conditions moyennes de la vie végétale, alors que (M-m) donne une
I’amplitude thermique. Ce quotient est plus faible quand la sécheresse est sévere.
En Algérie STEWART (1969) a développé une reformulation du quotient pluviothermique
d’EMBERGER (1952) de la maniére suivante :
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Q; = (3,43 xP)/M—m

STEWART (1969) a montré que les valeurs du Qs et celles obtenues par la formule du Q2

sont tres peu différentes, 1’erreur maximale est inférieur a 2%.

L’écart entre les résultats donnés par Qs et Q> est plus grand de 1,7% pour toutes les stations

météorologiques en Algérie.

Dans la Figure 10, on note que la station de Sebdou est dans 1’étage bioclimatique semi-

aride inférieur a hiver tempéré pour les deux périodes. La station de Maghnia est dans

I’étage semi-aride moyen a hiver tempéré pour 1’ancienne période, et dans le semi-aride

inférieur a hiver frais a hiver tempéré pour la nouvelle période. La station de Zenata se

situe dans I’étage semi-aride supérieur a hiver chaud pendant I’ancienne période, alors que

pour la nouvelle période, la station se situe dans le semi-aride inférieur a hiver tempéré.

Béni-Saf, durant I’ancienne période est dans 1’étage Subhumide inférieur a hiver chaud, et

dans I’étage semi-aride supérieur a hiver chaud durant la nouvelle période.

Tableau 8: Quotient pluviothermique D’EMBERGER et de STEWART

Stations

Sebdou
Maghnia
Zenata

Béni-Saf

AP
326
418
474
371

P (mm)
NP
300,5
282,1
312,1
418,6

AP
36,7
32,0

32
29,3

M°C
NP
36,8
32,3
25,5
30,3
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AP
3,8
3,3
9,7
9,1

m°C
NP
3,9
3,2
5.8
10.6

AP
33,7
48,8
63,9
62,8

Q2
NP
31,1
33.3
54.8
72.4

AP
33,0
48,5
70,9
61,3

NP
30,5
33.2
543
72.8
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Figure 9: Climagramme pluviothermique d’EMBERGER (Q2)

Conclusion :

L’étude climatique a montré que le bassin de la Tafna est caractérisé par un climat semi — aride
avec un hiver pluvieux et un été sec. La période seche peut s’étaler parfois jusqu’a six mois.
L’évapotranspiration est trés importante au sein du bassin de la Tafna, est précisément au niveau
de la plaine de Maghnia, ou plus de 90 % des précipitations revient a I’atmosphére. En effet
plus I’évapotranspiration est €levée, plus 1’écoulement dans les cours d’eau sera faible, ce qui
se répercute sur la végétation rivulaire.

®,

« Le régime saisonnier des stations est de deux types : HPAE et HAPE,
% Une remarquable diminution des précipitations au niveau des quatre stations,

s Généralement, le mois le plus froids est Janvier avec une température de 1.8°C,
alors qu’avec des températures maximales de 36.8 °C, le mois le plus chaud est Aofit.

En comparant les deux périodes d’étude au niveau des quatre stations, et avec une nette
diminution du quotient pluviothermique d’EMBERGER (Q2), nous observons un
décrochement vertical et horizontal des positions de chacune des stations, et qui se situent

actuellement dans le semi-aride.
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Méthodologie
Méthode d’étude

Ce présent travail porte sur un suivi du couvert végétal d’'un écosystéme semi-aride (cas
des Ripisylves) Une diversité floristique importante liée a la conjugaison des facteurs écologiques
variés caractérise notre zone d’étude. Notre objectif étant de faire une mise au point d’un couvert végétal,
mais aussi leur systématique. Pour cela, on a pris en compte les méthodes de la phytosociologie et de la
phytoécologie. Ces derniéres aident & mieux comprendre la dynamique de la végétation d’une part, et

les facteurs écologiques qui la geérent d’autre part.

Zonage écologique

Le zonage écologique a ¢été réalis€ en fonction des différentes
variables environnementales :

La localisation géographique,

Le climat,

La topographie,

L’altitude,

Le recouvrement,

Les facteurs anthropiques,

La nature du substrat,

La diversité végétale et le type physionomique de la végétation.

VVVVVVVY

Ce zonage écologique nous procure la possibilité d’identifier les especes végétales de la
zone d’étude, et de pouvoir mettre en évidence les principaux facteurs écologiques qui agit

directement ou indirectement sur la dynamique du tapis végétal ripisylve.
La zone d’étude a été divisée en deux grandes parties :

» Lamoyenne Tafna
» LaBasse de la Tafna
Chaque partie présente le méme type de végétation, des herbacées annuelles et des
herbacées vivaces, mais tres peu de ligneux vivaces. Citons par exemple :
» Tamarix africana Poiret
Anacyclus valentinus
Sinapis arvensis
Malva parviflora

Bromus rubens

vV V YV V V

Chrysanthemum coronarium
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»  Nerium oleander

>  Salix alba

Echantillonnage et choix des stations

Un échantillonnage reste 1'opération qui préléve un certain nombre d'éléments que 1'on
peut observer ou traiter (DAGNELIE, 1970). C'est la seule méthode permettant les études
des phénomenes a grande étendue telle que la végétation, le sol et éventuellement leurs

relations. GOUNOT (1969) a proposé quatre types d’échantillonnage :
L'échantillonnage subjectif

Consiste a choisir les échantillons qui paraissent les plus représentatifs et suffisamment
homogenes, de sorte que le phytoécologue ne fait généralement que reconnaitre quelques-

uns des principaux aspects de la végétation.
L'échantillonnage systématique

Consiste a disposer des échantillons selon un mode répétitif pouvant étre représenté par
un réseau de mailles régulicres de bandes ou de transects, de segments consécutifs, de

grilles de points ou de points quadrat aligné.

L'échantillonnage aléatoire

Consiste a prendre au hasard les diverses localisations des échantillons a étudier.

L'échantillonnage stratifié

Technique permet d'obtenir des stations susceptibles de traduire le maximum de
situations écologiques tout en étant représentatives du plus grand nombre de cas.

Pour notre étude, on a utilisé I’échantillonnage stratifi¢ qui se base sur la consultation
des différentes photos aériennes et les cartes thématiques (climat, végétation, sol, pentes,
etc), dans le but de faire ressortir une station homogene du point de vue ses facteurs
écologiques stationnels.

Pour arriver a suivre la dynamique de la végétation ripisylve sous climat semi-aride,
nous avons pu effectuer des relevés floristiques. Chaque relevé a été effectu¢ dans une
surface floristiquement homogene suivant la méthode d’aire minimale (GOUNOT, 1969).

KADIK (1983), a utilisé des surfaces de relevé en général de 1’ordre de 100 m? et d’un
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seul tenant qui a la pratique s’est avérée suffisante pour 1’aire minimale du groupement
végétal.

GEHU et al. en (1987), a décrit la taille et la forme du relevé, ils découlent de ces
exigences d’homogénéité, il est admis maintenant qu’en région méditerranéenne, la surface
du relevé varie de 100 a 300 m? en forét, et de 50 a 100 m? dans les matorrals et quelques
metres carrés dans les pelouses.

Sur les rives de la Tafna, dans la région de Tlemcen, la surface de 100 m? est d’une

représentativité suffisante de I’aire minimale des formations végétales.

Description des stations
Dans notre étude, on a choisi cingq stations qui se basent sur un pourcentage

d’homogénéité de la végétation assez élevée, qui entoure les bords de 1’oued Tafna et sur
la possibilité d’accéder au cours d’eau, pour prélever le maximum d’espéces qui y sont
présentes.

On a effectu¢ 55 relevés floristiques a travers toute la zone d’étude, et pour chaque
station on a réalis¢ 10 a 20 relevés floristiques, avec plusieurs sorties sur terrain,
réguliérement pendant la saison de végétation (allant de février jusqu’a octobre de ’année
2017), pour recenser toutes les espéces présentes et établir par la méme occasion la liste

compléte des especes.

Station n°l : barrage Hammam Boughrara
La station se trouve a 345 m d’altitude, 34°90° latitude Nord et 1°64’ longitude Ouest.

Elle présente un recouvrement d’environ 15% et une pente de 5%.

Station n°2 : Aval barrage Hammam Boughrara
Cette station est située dans I’Ouest algérien a 10 Km de la station 1. Elle se trouve sur
la route nationale RN35 a quelques Km de la localit¢ Hammam Boughrara, elle s’installe
2296 m, sur 34°98’ latitude Nord et 1°58’ longitude Ouest. Elle a un recouvrement de 20%

et une pente de 5%.

Station n°3 : Hammam Boughrara
La cinquieme station se trouve a 232 m d’altitude, 35°15° latitude Nord et 1°47°

longitude Ouest, avec un recouvrement de 35% et une pente de 15%.

Station n°4 : Fatmi larbi

Cette station se trouve sur la route nationale RN22, a 53 m d’altitude, 35°24° latitude
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Nord et 1°43’ longitude Ouest. Le taux de recouvrement de cette station est estimé a 35%

et la pente 15%.

Station n°5 : Rachgoun
La derniére station se situe a I’embouchure de la Tafna a la plage de Rachgoun, a 10 m
d’altitude, 35°28’ latitude Nord et 1°45’ longitude Ouest. Le recouvrement est de 25% et
la pente 5%.
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CHAPITRE 3 : Analyse de la Végétation

Diversité et caractérisation des structures de végétation ripisylves
Introduction

L'analyse des structures de végétation correspondant a des ripisylves reste encore imparfaite en
région méditerranéenne surtout orientale. Seuls quelques pays ou régions ont fait 'objet de
travaux synthétiques ; c'est le cas en particulier pour I'Espagne (ALCAZAR-ARRIDA et al.
1987 ; RIVAS-MARTINEZ et al. 2001), I’Italie et la Sicile (BRULLO & SPAMPINATO, 1990
; PIGNATTI, 1998), mais aussi I’Algérie et le bassin méditerranéen occidental dans son
ensemble (BENSETTITI & LACOSTE, 1999). En France méditerranéenne, sont a citer sur le
continent, les travaux de BRAUN-BLANQUET et al. (1952), de TCHOU (1948-1949) en Bas
Languedoc, LOISEL (1976, 1983), LAPRAZ (1984) et VARESE (1994) pour le sud-est de la
France, et en Corse ceux de DIERSCHKE (1975) et GAMISANS (1991) ; mais la synthese
récente de RAMEAU et CHEVALLIER (2001) montrent combien ces résultats sont encore
incomplets. Partout ailleurs, les données restent éparses et fragmentaires, voire totalement
absentes.

I1 est toutefois possible d’au moins distinguer un certain nombre de groupements végétaux
correspondant aux principaux types de ripisylves méditerranéennes.

Cependant, les ripisylves different des zones humides d’une part par leur forme linéaire et
d’autre part par leur topographie tourmentée, souvent bouleversée par les crues. Cette
hétérogénéité dans 1’espace et dans le temps leur confére une remarquable diversité, tant
spécifique que fonctionnelle. La biodiversité des ripisylves est profondément marquée par leur
instabilité. Toutefois, notre connaissance des ripisylves mene a 1’idée qu’elles constituent de

véritables foyers de biodiversité et qu’elles doivent ce caractére a leur forte instabilité.

Composition floristique de la zone d’étude

L’échantillonnage de la végétation ripisylve réalisé dans la région de Tlemcen nous a
permis de réaliser plus de 55 relevés de ’amont jusqu’a I’embouchure a Rachgoune, pour

mettre en évidence une intéressante richesse floristique (Figure 10).
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Figure 10: relevés floristiques de la zone d'étude

Ces relevés floristique sont répartit sur 56 especes de différentes strates et 27 familles

répartit de facon hétérogeéne (Figure 11).
La Figure 11 montre la dominance des Astéracées avec 18% suivi des Poacées11% et les
Fabacées en troisiéme position avec 9%
Les restes des familles présentent un pourcentage qui varie de 2% a 4%.
Cette répartition hétérogéne des familles montre I’importance des Astéracées expliquent ainsi
que sa majorité sont des espéces épineuses et présente une grande plasticité vis-a-vis le
changement brutale des conditions climatiques (Températures, Précipitations).
Les Amarantacées ; Apocynacées et les Tamaricacées qui sont a ’origine des ripisylves

présentent un pourcentage faible de 1’ordre de2%.
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Figure 11: Pourcentage des familles de la zone d'étude

Caractéristiques biologiques

Certains auteurs font la distinction entre les ‘life forms’ et les ‘growth forms’. Les ‘life forms’
ou formes de vie, aussi appelés ‘biological forms’ ou formes biologiques, sont souvent traduites
par le terme de types biologiques. Ces formes sont basées sur la position des bourgeons au sens
de RAUNKIAER. Les ‘growth forms’ ou ‘basal forms’ sont les formes de croissance qui
décrivent purement des caractéristiques morphologiques dans le sens de MEUSEL (1935). Les
deux approches traduisent une adaptation locale et temporelle aux conditions du milieu.
Les types biologiques de RAUNKIAER (Life forms) sont une combinaison de caractéristiques
morphologiques issues des adaptations des espéces aux conditions environnementales. Les
travaux de RAUNKIAER (1905 et 1934) définissent cinq types biologiques principaux en
fonction de la position des organes de survie (bourgeons persistants) par rapport au sol, pendant
la période défavorable de I’année. La Figure 12 représente :
> Les phanérophytes (Fig. 12-1) pour lesquels les bourgeons végétatifs sont situés a
I’extrémité de tiges ligneuses assez loin du sol.
» Les Chamaephytes (Fig. 12-2 et 12-3) dont les bourgeons sont voisins de la surface du
sol.
» Les Hémi-cryptophytes (Fig. 12-4) dont les bourgeons sont situés a la surface du sol.
» Les cryptophytes (Figure 12-5 a 12-9) pour lesquels les bourgeons sont situés dans le
sol ou sous la surface de I’eau. Au sein des cryptophytes, les plantes dont les

bourgeons sont situés sous la surface du sol sont appelés Géophytes (Figurel2-5 ; 12-
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6). Les bourgeons des hélophytes (Figure 12-7) se trouvent dans les sols totalement

saturés en eau.

» Les Hydrophytes cux disposent leurs bourgeons dans 1’eau voire a la surface de I’eau,

seules les fleurs et les inflorescences s’épanouissent a 1’air libre (Figure 12-9). Les

feuilles sont complétement submergées. Certains hydrophytes présentent des

bourgeons sur les rhizomes (Figure 12-8).

» Les Thérophytes passent la période défavorable sous forme de graines.

phanérophytes

Bl A i dalel g & 5

néphv Smi ; gcophytes hydrophytes
chaméphytes hémicryptophytes hélophyre:{dr ¥

cryptopliytes

Figure 12: Représentation schématique des différents types biologiques décrits par

RAUNKIAER (1934)

Les principaux types biologiques qui se présentent dans notre station sont marqués par une répartition

hétérogene (Tableau 9)

Tableau 9: types biologiques de la zone d'étude

Types Biologiques Nombre d'espéces Pourcentage (%)
Chamaephytes 15 28

Géophytes 2 4
Hémi-cryptophytes 8 15
Phanérophytes 3 6

Thérophytes 25 47

La zone d’étude montre une dominance des Thérophytes avec 47% suivi des Chamaephytes ;

des Hémi-cryptophytes des Phanérophytes et enfin des géophytes.

Le schéma est le suivant :

TH>CH>HE>PH>GE
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La dominance des Thérophytes s’expliquent par la dégradation du milieu di principalement a
I’action de ’homme par ses différentes activités ; le paturage et les incendies (volontaires et
involontaires) y compris le changement climatique qui est en relation directe avec

I’augmentation de la température et surtout m°C et la diminution des précipitations.

l r
Thérophites Zone d'étude
470 Chamaephytes

0,
/0

Géophytes

Phanérophytes
6%

Figure 13: types biologiques de la zone d'étude

Les hémi cryptophytes sont faiblement représentés avec 15%. Ceci peut étre expliqué par la
pauvreté du sol en matiere organique et la faible altitude (environ 100 m) que présentent ces
stations. Ce phénomene a été¢ confirmé par (BARBERO et al.1989) : « en effet I'abondance des
hémi cryptophytes s'explique par une richesse en mati¢re organique en milieu forestier et par
l'altitude ».

Les Phanérophytes sont représenté par 6% seulement qui a ét¢ marqué par la présence de
Tamarix africana ; Olea europaea et Pistacia lentiscus. Ce phénoméne s’explique par la
présence d’un matorral ouvert qui caractérise notre zone d’étude.

Malgré I'importance des Thérophytes, les Chamaephytes gardent une place importante dans les
formations végétales ripisylves. Elles sont mieux adaptées a l'aridité.

Pour notre cas, nous avons enregistré un pourcentage Chamaephytiques de 28%, et parmi les
especes rencontrées nous avons :

Ziziphus lotus
Ajuga iva

Inula crithmoides
Atriplex halimus
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e Asparagus stipularis
Et enfin, les géophytes sont partout les moins dominantes avec seulement 04 %. Elles sont

représentées par :

e Urginea maritima
e Asphodelus microcarpus

DANIN et al. (1990) trouvent également des proportions plus importantes en géophytes en
domaine méditerranéen qu'en domaine steppique.

Les rigueurs climatiques et l'instabilité structurale du sol (substrat sablonneux) favorisent le
développement des espéces a cycle de vie court, plus ou moins exigeantes quant aux besoins
hydriques et trophiques.

AIDOUD (1983) signale que, dans les hauts plateaux algériens, I'augmentation des Thérophytes

est en relation avec un gradient croissant d'aridité.

INDICE DE PERTURBATION

L'indice de perturbation calculé permet de quantifier la thérophytisation d'un milieu (LOISEL
et al.1993).

IP = ( Nbr Chamaephytes + Nbr des Thérophytes)/ Nbr totale des espéces) ‘

Cet indice a été calculé a partir du nombre d'espéces rencontrées grace aux relevés effectués.
Pour la zone d’étude, cet indice reste €levé par rapport aux résultats d'EL HAMROUNI (1992)
en Tunisie, ou il y a obtenu 70% comme valeur forte.

Pour notre cas, l'indice de perturbation étant de 'ordre de 75.47% pour toute la zone étudiée, la
forte dégradation engendrée par l'action de 1'homme est nettement visible (défrichement,
incendies, paturages et urbanisation). Dans ce contexte, BARBERO et al. (1990) signalent que
les perturbations causées par I'homme et ses troupeaux sont nombreuses et correspondent a
deux situations de plus en plus séveéres allant de la matorralisation jusqu'a la désertification
passant par la steppisation.

Cet indice montre la thérophytisation de la zone suite a une steppisation qui est considérée
comme le stade ultime de dégradation des différents écosystemes avec la dominance des

especes sub-nitrophiles liées aux surpaturages (BARBERO et al. 1990).
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Indices de diversité

Introduction

La diversité des éléments d’une communauté est une qualité qui s’impose d’emblée a

I’analyse (FRONTIER et PICHOD-VIALE, 1993).

Le mot « Biodiversité », désigne la diversité naturelle des organismes vivants. Pour
I’évaluer, on utilise des mesures relatives a des tendances ou objectifs précis d’utilisation
ou d’application appelés « indices de biodiversité » (Callon et al. 2001).

Dans le méme ordre d’idée, Frontier et Pichod-Viale (1991,1993) signalent qu’il existe
une fagon complétement différente de caractériser la diversité spécifique d’une collection,
c’est de quantifier I’information qu’elle apporte. La diversité peut étre définie comme une
mesure de la composition en especes d’un €cosysteme, en nombre d’espéces et de leur
abondance relative (Legendre et Legendre, 1984). Il est donc commode de caractériser la
diversité d’une collection ou d’un recensement par un nombre, que 1’on appellera indice de
diversité.

Evaluer la diversité d’un site est complexe, mais il existe des indicateurs simples tel que
le nombre d’especes présentes, le nombre d’individus pour chaque especes, le nombre
d’individus d’une espece comparé au nombre d’individus présents toutes especes
confondues

Richesse spécifique

La richesse spécifique donne une information sur le nombre d’espéces inventoriées sur un site.
La richesse spécifique totale est le nombre d'especes faunistiques ou floristiques présentes dans
I'espace considéré ; la richesse spécifique moyenne est le nombre moyen d’especes présentes
dans les différents échantillons prélevés. Elle est liée a la qualité du territoire mais aussi a sa

superficie et sa situation géographique (notion de connectivité).

Indices de diversité et I’Equitabilité :

Divers indices permettent d’évaluer la diversité d’un habitat a partir de ces données simples.
Parmi les plus utilisés, on trouve l’indice de Simpson et l’indice de Shannon Wiener. Ces deux

indices issus d’un calcul de probabilité prennent en compte le nombre d’especes (richesse
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spécifique) et 1’abondance relative des especes. Ils s’accompagnent souvent d’un indice
d’Equitabilité qui varie entre 0 et 1. Plus I’Equitabilité est proche de 1, plus les espéces sont
équi-réparties, ¢’est-a-dire qu’elles présentent un nombre d’individus équivalent et qu’aucune
d’elles n’est dominantes par rapport a I’autre. En effet, il se peut qu’un grand nombre d’espéces
soit inventorié (i.e. une grande richesse spécifique) mais qu’une espéce domine les autres en

nombre d’individus.

Un habitat diversifi¢ devrait tendre vers une grande richesse spécifique et une bonne
équipartition.

Indices de Shannon WALTER

L’entropie H de Shannon est 1’un des indices de diversité le plus couramment utilisé, et
qui a ’avantage de tenir compte de 1’abondance relative de chaque espéce (DAJOZ, 1982).
WALTER (1994) définit I’abondance comme étant le nombre d’individus présents dans

une communauté. Cet indice de diversité se calcule a I’aide de la formule suivante :

n
H, ES z Pi logz Pi
i=0

Pi : ¢tant ’abondance relative de chaque espece égale a Ni/ N
Ni : abondance de I’espece « 1 » et N le nombre total d’especes
H’ est nul quand 1I’échantillon ne contient qu’une seule espece.

La diversit¢ H> augmente a mesure que s’accroit le nombre

d’especes.

H’ atteint sa valeur maximale (H= log, N) lorsque toutes les especes ont la méme abondance,
elles sont donc, ¢galement représentées dans I’échantillon.

La formule H de Shannon n’est strictement valide que lorsque 1’échantillon dont on veut mesurer

la diversité, est représentatif d’une population théoriquement infinie ou du moins, suffisamment

grande pour ne pas étre modifiée par 1’échantillonnage.

Ey = H/Hmax
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Hmax = log S (S=nombre total des familles).

L’indice d’Equitabilité permet de mesurer la répartition des individus au sein des
especes, indépendamment de la richesse spécifique. Sa valeur varie de 0 (dominance d’une
des especes) a 1 (équipartition des individus dans les especes).

- Cetindice varie de 0 a 1. Lorsqu'il tend vers 0 (E<0,5), cela signifie que la quasi-totalité
des effectifs tend a étre concentrée sur une seule espéce. Il tend vers le 1 lorsque toutes
les espéces ont la méme abondance (BARBAULT, 1981). L'équipartition permet
d'apprécier les déséquilibres que l'indice de diversité ne peut détecter. Plus sa valeur a
tendance a se rapprocher de 1, plus il traduit un peuplement bien équilibré (LEGENDRE
et LEGENDRE, 1979).

- L’indice est maximal et tend vers S quand toutes les abondances des individus sont

réparties d’une facon égale sur toutes les especes (FRONTIER, 1983).

» A Indice inférieure a 2 la diversité est faible

» Alndicede2a3 la diversité est moyenne

» Alndicede4as la diversité est élevée

» A Indice supérieur a 6 la diversité est exceptionnelle

Indice de réciprocité de Simpson

Cet indice permet la mesure du nombre effectif d'individus trés abondants. La formule est la

suivante :

\ Is= 1/XYP? \

On peut préférer 1'indice de diversité de Simpson représenté par Is, le maximum de diversité

étant représenté par la valeur 1, et le minimum de diversité par la valeur 0 (SCHLAEPFER,
BUTLER, 2002). Cet indice aura une valeur de 0 pour indiquer le maximum de diversité, et
une valeur de 1 pour indiquer le minimum de diversité. Il faut noter que cet indice de diversité
donne plus de poids aux especes abondantes qu'aux especes rares. Le fait d’ajouter des especes
rares a un échantillon, ne modifie pratiquement pas la valeur de 1'indice de diversité

Indice de MARGALEF

Cet indice présente 1’avantage d’étre simple a calculer. Toutefois, il peut s’avérer
malgré tout, sensible a D’effort d’échantillonnage (MAGURRAN, 2004). 11 est moins

fréquent dans les travaux se rapportant a la diversité et se calcule a 1’aide de la formule

Page 58



CHAPITRE 3 : Analyse de la Végétation

suivante :

D, = (S—1)/LnN

Dmg = 0 quand tous les individus appartiennent a la méme espece.

Dmg est maximum quand chaque individu appartient a une espece différente (S = N).

Les valeurs inférieures a 2,0 sont considérées comme rattachées aux zones de basse
biodiversité et les valeurs supérieures a 6,0 sont considérées comme indicateurs de grande

biodiversité.

Tableau 10: indices de biodiversité de la zone d'étude

indices de biodiversité Zone d'étude
Richesse spécifique 27
nombre totale d'individus 56
Simpson_1-D 0,9298
Shannon H 2,986
Equitability J 0,9061
Margalef 6,459

Zone d'étude

Richesse spécifique nombre totale d'individus

Figure 14: comparaison de la richesse spécifique et le nombre totale des especes

La zone d’¢étude comprend 56 espéces ripisylves répartit sur 27 familles les plus représentative
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caractérisant ainsi un cortege floristique situe tout autour de 1’Oued Tafna.

Ces 27 familles sont répartit hétérogeéne et est dominé surtout par des especes qui support les
modifications brutales de I’Oued a savoir le manque d’eau ; I’érosion hydrique et autres.
L’abondance relative de la totalité¢ des especes est relativement élevée (H = 2.98). 1l est de
méme pour 1’Equitabilité de Shannon Ex = 0.90 le milieu est relativement riche en espéce.
(Figure 15)

L’indice de Margalef est représenté par 6.459 ; cet indice est en relation directe avec la richesse
spécifique et le nombre totale d’individus.

C'est-a-dire que I’'indice de MARGALEF est d’autant plus élevé que le nombre d’espéce et la

richesse spécifique est élevé

Zone d'étude

Simpson_1-D Shannon_H Equitability_J Margalef

Figure 15: les indices de diversité (Simpson ; MARGALEEF ; Equitabilité et Shannon)

Conclusion
Les indices de diversité cités ci-dessus et calculés, nous ont permis de retenir les points

suivants :

v' Lazone d’étude est la plus riche et diversifiée du point de vu richesse spécifique (S)
et nombre total d’espece (N).

v L’abondance relative de chaque espéce est assez élevée avec H = 2.98.

v' Le nombre effectif des individus peu abondant est retenu pour la zone d’étude grace
a son chiffre qui est faible (Is = 0.9298), et les différences d’abondance des individus entre

chaque espéce sont fortes au niveau de la zone d’étude (Es = 0,90).
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v" L’indice de Margalef montre bien que chaque individu appartient & une espéce
différente, dans la moyenne Tafna grace a Dmg = 6.45 prouve clairement que ce sont des
individus d’espéces différentes.

Notre zone d’étude présente une richesse assez importante et diversifiée, de point de vue
nombre de Familles est caractérisé par la dominance des Astéracées suivi des Poacées, les
Fabacées et enfin les Liliacées.

Le type biologique qui domine le terrain est Les Thérophytes présentant ainsi le schéma

suivant.

TH >CH >HE >PH >GE
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ANALYSE FACTORIELLE DES CORRESPONDANCES

Introduction

L’ensemble des données floristiques a été traité par 1’analyse factorielle des correspondances
(AFC) combinée a la classification hiérarchique ascendante (CAH) qui est le complément de
toute analyse factorielle des correspondances

L’analyse factorielle des correspondances est utilisée depuis longtemps en phytosociologie et
en phytoécologie décrite par de nombreux auteurs : GUINOCHET (1952) ;

CHARLES et CHEVASSUT (1957) ; DAGNELIE (1960, 1965) ; CORDIER (1965) ;
BENZECRI (1973) ; PERRICHAUD et BONIN (1973) ; CELLES (1975) ; BRIANE et al.
(1977) ; BONIN ET ROUX (1978) ; POUGET (1980) ; BASTIN et al. (1980) ; LEGENDRE
(1984) ; DJEBAILI (1984) ; DAHMANI (1984) ; CHESSEL ET BOURNAUD (1987) ; KENT
et BALLARD (1988) et LOISEL et al. (1990).

Aussi cette méthode a été utilisée dans les travaux phytoécologiques de : HADJADJ,

(1988); EL-HAMROUNI (1992); BENABADIJI (1995); BOUAZZA (1995); KAID SLIMANE
(2000).
Elle permet grace a des représentations graphiques, de construire des nuages de points
représentant les espéces dans un espace a dimensions (nombre de relevés) et réciproquement.
Le logiciel calcule la distance statistique entre les relevés en fonction des fréquences des
especes recensées.

Le nuage « points lignes » ou de « points colonnes » s’étire le long d’une direction
privilégiée qui correspond a I’axe factoriel de I’analyse. Chaque axe factoriel est caractérisé par
une valeur propre qui traduit I’inertie du nuage de point le long de I’axe. Le taux d’inertie
représente le pourcentage de 1’axe dans I’inertie totale du nuage. La valeur propre et le taux
d’inertie sont d’autant plus élevés que le nuage de points est bien structuré le long d’un axe
factoriel ESCOFIER et PAGES (1990).

Pour inventorier et quantifier les Ripisylves du littoral sud Méditerranéen, en particulier en
Algérie occidentale, nous avons ¢élaboré une interprétation par 1’analyse des correspondances
(A.F.C), qui a pour but de recensées les Ripisylves de la moyenne et basse Tafna, situer au Nord
— Ouest de 1’Algérie ; et de classer ces Ripisylves par degré de position vis — avis du cours

d’eau, du degré de position et de la salinité.
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La classification hiérarchique ascendante :

La classification hiérarchique ascendante débute par la construction d'un tableau de distance
entre les relevés de 1'ensemble de départ. A partir du premier tableau de distance, 1'algorithme
recherche le couple de relevés possédant la plus petite distance donc le plus homogene.

Le programme reconstruit ensuite un nouveau tableau de distance entre ce nceud et le reste
des relevés non agrégés puis recherche un nouveau couple de relevés.

Par répétition successive, on aboutit a la fin a deux nceuds dont la réunion reconstitue
I'ensemble de départ. La Classification Hiérarchique Ascendante a pour objectif de représenter
les ressemblances mutuelles entre les relevés selon un arbre ou dendrogramme, dans lesquels
les groupes sont aussi mutuellement exclusifs mais hiérarchisés. VOLLE (1999) et GILLET
(2000).

Analyse Floristique de la Ripisylve

Pour la collecte et le traitement des données de terrain, nous avons réalisé 55 relevés

floristiques et chaque relevé a été effectué suivant la méthode stigmatique (BRAUN

BLANQUET 1951). La surface du relevé est de 100 m? comme surface de prélévement.
L’exécution des relevés est accompagnée des observations des caractéres stationnels,
(localisation, altitude, exposition, taux de recouvrement, substrat, pente ...etc.) ; ensuite
chaque espece est affectée de deux indices, le premier concerne I’abondance — dominance,
le second la sociabilité.

Traitement des données et codage
En vue du traitement informatique des données, un numéro est attribué a chacun des

relevés, dans 'ordre de leur exécution par exemple :
Relevél —> RI.

De méme, les taxons ont été codés par la premiére lettre caractérisant le genre suivi par

un chiffre selon ordre de répétition du genre correspondant, de la manicre suivante :

- Tamarix africana —»  TA.

- Bromus rubens —» BR

Les données de base sont constituées par une matrice a double entrée ou les
relevés sont disposés en lignes et les espéces végétales en colonne, a

l'intersection se trouve l'indice de l'abondance-dominance ou de présence-
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absence.

En ce qui nous concerne, nous avons opté pour le second indice puisque selon tous les relevés sont
disposés en lignes et les especes végétales en colonne, a l'intersection se trouve l'indice de
I'abondance-dominance ou de présence-absence.

En ce qui nous concerne, nous avons opté pour le second indice puisque selon tous les
Phytoécologues la préférence lui est donnée pour l'identification des groupements végétaux.
Cet indice prend la valeur « 1» en cas de présence et la valeur « O» en cas d'absence ce qui
présente aussi I'avantage de la simplicité et de 'universalité.

L'AFC globale portant sur 200 relevés et chaque relevé a été effectué suivant la méthode
stigmatique (BRAUN BLANQUET 1951). L'exécution des relevés est accompagnée des
observations des caractéres stationnels, (Localisation, altitude, exposition, taux de
recouvrement, substrat, pente.....etc.).

La surface du relevé est de 100 m? comme surface de prélévement. Ces espéces ont été traitées

a I’aide du logiciel Minitab15.

Statistique appliquées aux données floristiques et interprétation

L’analyse factorielle des correspondances permet de mettre en évidence les relations entre
les différents groupements végétaux et les facteurs écologiques : climatiques, édaphiques
et dendrométriques.

L’analyse factorielle des correspondances des 150 relevés réalisés sont réparties sur 03

stations avec :

Variance 6,8748 3,9745 3,7460 14,5953
% var 0,137 0,079 0,075 0,292

Les valeurs propres de 1’axe (1 et 3) sont respectivement de 0,079 et 0,292. Elles

témoignent d’une structuration hétérogéne du nuage.

L'examen des cartes factorielles illustrant les plans de projections 2/1 et 3/1 permet de

constater l'existence de 03 ensembles trés contrastés et moins nette dans le plan 3/2.

Malgré le faible pourcentage des valeurs propres, la majorité des especes possédent une

contribution supérieure ou égale a 0,50.

Signification écologique des axes
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La recherche de la signification écologique des axes factoriels s'appuiera sur la
confrontation des espéces a fortes contributions relatives et a son répartition d'une part du
coté positif et d'autre part du c6té négatif de chacun des axes. Nous tenterons ainsi de
préciser quels seront les facteurs écologiques majeurs de la diversification du tapis
végétal.
- Plan2/1:
o Le coté négatif :
Daucus carota ; Marrubium vulgare ; Scolymus hispanicum; Echinops spinosus ; Rumex
bucephalophorus ; Hordeum murinum ; Tamarix africana ; Chenopodium album ;

Alopecurus muricatus ; Nerium oleander.

o Le coté positif :
Bryonia dioica ; Avena sterilis ; Withania frutescens ; Arthrocnemum glaucum ; Atriplex
halimus ; Acacia dealbata ;Arundo donax ;Typha latifolia ; Calycotome intermedia ;

Ziziphus lotus ; Zygophyllum sp ; Suaeda fructicosa.

Le coté négatif est dominé par les especes s’installant sur le niveau des hautes crues de la
Tafna, alors que le coté positif est dominé surtout par les espeéces qui s’installent sur la
partie supérieure de I’oued Tafna caractérisant ainsi une formation a Matorral par la

présence
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Figure 16: Plan factoriel des especes de 1'axe2/axel

Cet axe oppose des espéces indifférentes aux substrats et une indépendance vis a vis d’un gradient

d’évolution régressive de substrat (Figure 16).

La végétation ripisylve s’agissant de I’amont (station de Rachgoun) sous climat semi-aride a

aride (station de Sebdou), une des especes arborées la plus tolérante 4 ces conditions est le

Tamarix africana localisé dans les dépressions humides et pres des marais cotiers 1égérement

salés ; alors que les especes halophytes (ex., Zygophyllum, Atriplex, Suaeda) et hydrophytes

(ex. Nerium oleander) sont les plus appropriés pour les plans d’eau douce et saumatre

respectivement.

La végétation des cours d’eau transitoires (oueds) ou a faible débit, essentiellement de 1’étage

thermo-méditerranéen, dominées par divers Tamarix (Tamaricacaies) et Nerium oleander

(Nériaie) et présente surtout au sud et a I’est de la Méditerranée appartient a 1’ordre de

TAMARICETALIA AFRICANAE Br.-Bl. & O. Bolos 1958.

- Plan 3/1:

o Coté négatif :

Daucus carota ; Marrubium vulgare ; Scolymus hispanicum; Echinops

spinosus ; Rumex bucephalophorus ; Hordeum murinum ; Tamarix africana

; Chenopodium album ; Alopecurus muricatus ; Nerium oleander ; Acacia
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radiana ; Ricinus communis

e Le coté positif :
Pistacia lentiscus ; Bryonia dioica ; Avena sterilis ; Withania frutescens ; Arthrocnemum

glaucum ; Atriplex halimus ; Acacia cyanophylla ;Arundo donax ; Asparagus stipularis

Typha latifolia ;Calycotome intermedia ; Ziziphus lotus ; Zygophyllum sp ;

Solanum sp ; Robinia pseudoacacia.

Du c6té positif de cet axe se situent en particulier les espéces caractérisant les formations a

Matorral, et du coté négatif révélant un pole moins dégradés que le premier.

Acacia radiana ; Ricinus communis ; Acacia cyanophylla ; Solanum sp ; Robinia pseudo
acacia sont des especes allochtones qui arrivent a jouer un réle physionomique important
dans les communautés riveraines, et contribue au cortege d'especes associées hygrophiles

comme (Typha latifolia ; Juncus maritimus ; Arundo donax ; Carex...).
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Figure 17: Plan factoriel des especes de 1'axe3/axel

Le coté positif dominé par les especes xérophytes épineuses, alors que le coté négatif

renferme les especes hygrophiles. Cet axe traduit un gradient de xéricité dans le sens de 1’axe
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(Figure 17).
Interprétation de I'arbre hiérarchique des espéces

La méthode de la classification hiérarchique ascendante appliquée sur les 56 relevés,
fournit I'arbre hiérarchique. L'allure de la courbe nous permet de scinder les 56 relevés en

3 noyaux A, B et C (Figure 18).
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Figure 18: Dendrogramme des especes de la zone d'étude

Afin d’interpréter 1’arbre hiérarchique, nous avons déterminé le type biologique de chaque

espece des trois noyaux selon RAUNKIAER (1934).

Le botaniste RAUNKIAFER a défini, en 1934, une typologie de plantes selon
la position des organes de survie (les bourgeons) pendant la saison
défavorable (froide ou / et seche selon le bioclimat).

Les types biologiques ont été définis par RAUNKIAER (1934) de la maniére suivante :
e Les phanérophytes (Ph)

e Les Chamaephytes (Ch)

e Les hémi cryptophytes (H)

e Les géophytes (GE)

e Les Thérophytes (TH)
Noyau A :
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Tableau 11: types biologiques du Noyau A

Genre espece Familles Types biologiques
Lagurus ovatus Poacées TH
Asteriscus maritimus Astéracées HE

Le noyau A est représenté comme suit :
TH=HE=50%

Ce noyau est marqué par la présence de deux especes 1’une Thérophyte et la

deuxiéme hémi- cryptophyte

NOYAU A

m Thérophytes
m Hémi-cryptophytes

Figure 19: types biologiques du Noyau A

Noyau B :

Tableau 12: types biologiques du Noyau B

Genre espece Familles Types biologiques
Lavatera maritima Malvacées CH
Plantago major Plantaginacées HE
Sinapis arvensis Brassicacées TH
Tamarix africana Tamaricacées PH
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Le schéma du noyau B est comme suit :
CH=TH=PH=HE

Le noyau B représente par 04 especes des différents types biologiques avec 1’absence des

Géophytes.

La présence du Tamarix africana montre que le noyau B est plus évolué¢ par apport au
noyau A et que la formation végétale devient stable par la présence des Chamaephytes et

des Phanérophytes qui fixent le sol par ses racines profondes.

NOYAU B

B Phanerophytes

B Chamephytes
Hemicryptophytes

B Geophytes

H Therophytes
Figure 20: types biologiques du Noyau B

Noyau C :

Tableau 13: types biologiques du noyau C
Genre espéce Familles Types biologiques
Lobularia maritima Brassicacées TH
Lycium europaeum Solanacées CH
Malva sylvestris Malvacées CH
Marrubium vulgare Lamiacées TH
Medicago falcata Fabacées TH
Medicago rugosa Fabacées TH
Nerium oleander Apocynacées CH
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Oxalis pes-caprae Oxalidacées TH
Olea europaea Oléacées PH
Ononis spinosa Fabacées CH
Ononis natrix Fabacées TH
Papaver rhoes Papavéracées TH
Phalaris communis Poacées CH
Pistacia lentiscus Térébinthacées PH
Plantago lagopus Plantaginacées HE
Reichardia picrioides Astéracées TH
Reichardia tingitana Astéracées CH
Scolymus hispanicum Astéracées TH
Sylibum marianum Astéracées HE
Bryonia dioica Cucurbitacées GE
Verbascum serpyllifolia Verbénacées CH
Withania frutescens Solanacées CH
Juncus maritimus Juncacées CH
Acacia cyanophylla Mimosacées PH
Anagallis arvensis Primulacées TH
Arthrocnemum glaucum Amarantacées CH
Atractylis carduus Astéracées CH
Atriplex halimus Amarantacées CH
Bromus rubens Poacées TH
Centaurea pullata Astéracées TH
Chenopodium album Amarantacées TH
Chrysanthemum coronarium Astéracées TH
Chrysanthemum grandiflorum | Astéracées HE
Anagallis arvensis Primulacées TH
Daucus carota Apiacées TH
Hordeum murinum Poacées TH
Inula crithmoides Astéracées CH
Ziziphus lotus Rhamnacées CH
Urginea maritima Liliacées GE
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Asphodelus microcarpus Asphodélacées GE
Ajuga iva Lamiacées CH
Althaea hirsuta Lamiacées TH
Anthyllis tetraphylla Fabacées TH
Arenaria emarginata Caryophyllacées TH
Aegilops ovata Poacées TH
Agropyron repens Poacées TH
Aristolochia longa Aristolochiacées TH
Asparagus stipularis Asparagacées PH
NOYAU C

B Phanerophyes

B Chamephytes
 Geophytes

B Hemicryptophytes
m Therophyes

Figure 21: types biologiques du Noyau C

Le schéma du noyau est comme suit :

TH>CH>HE>GE > PH

Les Chamaephytes et les Phanérophytes sont représentés par les espéces purement
ripisylves tels que : Tamarix africana et leur cortége floristique Nerium oleander ;
Tribulus terrester ; Rumex pucher, Juncus maritimus ; Plantago coronopus, appelés aussi
les Tamaricaies halophiles sont bien présentes en Espagne et au sud de la Méditerranée
ou divers groupements ont été définis RIVAS- MARTINEZ et al. (2001). Le taux de
salinit¢ des sols constitue d’ailleurs un facteur prépondérant dans la distribution de la

végétation riveraine en bioclimats semi-aride et aride comme 1’ont bien montré SALINAS

et al. (2000).
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Signification écologique des facteurs.

La recherche de la signification écologique des facteurs s'appuiera sur la confrontation
des relevés qui regroupent plusieurs especes a fortes contributions relatives. Nous
tenterons ainsi de préciser quels seront les facteurs écologiques majeurs de la

diversification du tapis végétal.
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Figure 22: Dendrogramme des relevés de la zone d'étude

®,

 NOYAU A : le noyau A regroupe 31 releves représentés et 51 espéces répartit sur les

différents types biologiques et qui sont représentés par le schéma suivant :

Les relevés du noyau A sont positionné sur le coté positif de I’axe 2/1 et 3/1 des plans

factoriels.

Tableau 14: types biologiques du Noyau A ( releves)

Types Biologiques | PH CH GE HE TH

Nbre d'espéces 5 10 3 7 25
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NOYAU

mp mC oG EH BT

Figure 23: Types biologiques du noyau B (relevés)

Le type biologique du noyau A est marqué par la présence des 05 types biologiques et

avec la dominance des Thérophytes avec 50% et 06% des géophytes
TH>CH>HE>PH>GE

s NOYAU B : regroupe 23 espéces et 06 relevés
Le tableau et la figure suivante montrent 1’absence totale des géophytes et la dominance des

Thérophytes avec 13%.

Tableau 15: Types biologiques du Noyau B (relevés)

Types PH CH HE GE TH
Biologiques
Nbre d'espéces 1 4 5 0 13
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NOYAU B

mPH ®mCH ®WHE m®mGE m®mTH

4%

0%

Figure 24: Types biologiques du Noyau B (relevés)

Le schéma du NOYAU B est le suivant : TH>HE>CH>PH>GE=0

La dominance des hémi-cryptophytes en deuxiéme position montre la richesse

du sol de la matiére organique.
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CHAPITRE 3 : Analyse de la Végétation

GENRES ESPECES CODE R4 R19 |[R29 |R23 R24 R25
Lagurus ovatus LO 0 0 0 0 0 1
Lobularia maritima LMI 1 0 0 0 0 0
Lycium europaeum LE 1 0 0 0 0 0
Medicago rugosa MR 0 0 0 1 1 1
Nerium oleander NO 0 1 0 1 0 0
Oxalis pes-caprae OE 1 0 0 0 0 0
Papaver rhoes PH 0 1 0 0 0 0
Plantago lagopus PL1 0 0 1 0 0 0
Plantago major PM 1 1 1 0 1 1
Reichardia picrioides RP 0 0 0 1 0 0
Reichardia tingitana RT 0 0 0 0 1 1
Scolymus hispanicum SG 0 0 1 0 0 0
Sinapsis arvensis SA 1 1 1 1 1 1
Tamarix africana TA 0 0 1 0 1 1
Verbascum serpyllifolia VR 1 0 0 0 0 0
Anagallis arvensis AN 1 0 0 0 0 0
Arthrocnemum glaucum AG 1 0 0 0 0 0
Chrysanthemum coronarium CC 0 0 0 0 1 0
Chrysanthemum grandiflorum CG 0 0 1 0 0 0
Daucus carota DC 0 0 1 0 0 0
Ziziphus lotus 7L 0 0 0 0 0 1
Asteriscus maritimus AMI 0 1 0 0 1 1
Agropyron repens AR 1 0 1 0 0 0

% Noyau C : est composé de 43 especes repartit sur 14 relevés.

Le noyau C montre la présence des 05 types biologiques avec toujours la

dominance des thérophytes ce qui montre le tableau et la figure suivante.

Tableau 17: Types biologiques du Noyau C

Types biologiques

PH

CH

GE

HE

TH

Nbre d’éspeces

5

7

22
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NOYAU C

EPH MCH GE EHE ®=TH
12%

7%

Figure 25: les types biologiques du noyau C

Le noyau C montre le schéma suivant : TH>CH>HE>PH>GE.

CONCLUSION
D’aprés le traitement statistique des relevés floristiques nous avons pu conclure que la zone
d’étude subit une dynamique régressive de la végétation par le passage d’un stade a un autre,
allant de la matorralisation (éclaircissement progressif de la strate arborescente remplacée par
deschaméphytes) ; la dématorralisation (disparition par broutage ou arrachage des
Chaméphytes) jusqu’au la thérophytisation (épanouissement de tout un cortege de Thérophytes
plus ou moins nitrophiles, a développement rapide). Et d’apres les dendrogrammes réalisés nous
avons pu dégager les principaux especes caractéristiques des grandes unités phytosociologique

(classe des Ononido-Rosmarinetea, et ordre des Pistacio- Rhamnetaliaalaterni).

La végétation ripisylve composée de treés grande diversité et au systéme racinaire
développé va favoriser 1’ancrage, donc limiter 1’érosion des berges. Ceci s’explique par la

présence des Chamaéphytes et Phanérophytes dans les trois noyaux du dendrogramme.

Les Tamaricaies halophiles sont bien présentes en Espagne et au sud de la
Méditerranée ou divers groupements ont été définis RIVAS-MARTINEZ et al. (2001). Le
taux de sa/inité des sols constitue d’ailleurs un facteur prépondérant dans la distribution de
la végétation riveraine en bioclimats semi-aride et aride par la présence du cortege floristique

du Tamarix africana dans le noyau C.
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Les formations ripisylves sont relativement plus complexes et sont intégrées dans quelques
unités distinctes, puisque suivant qu'elles sont liées a I'eau douce ou aux eaux saumatres, les
communautés varient : ces fourrés se composent de Tamarix africana et T. gallica
(Tamaricion africanae) a 1’Ouest et au Sud GAMISANS (1991) a défini divers groupements
s'organisant autour de 7. africana ; le Tamaricetum gallicae Braun — Blanquet et O. Bolos
(1958) est également en Méditerranée occidentale.

En Algérie occidentale, les ripisylves constituent des milieux complexes et

fragiles, aux utilités multiples.

- La végétation ripisylve composée de tres grande diversité et au systéme
racinaire développé va favoriser I’ancrage, donc limiter 1’érosion des

berges.

- Laripisylve a une vocation d’écotone : zone tampon, interface entre la

plaine alluviale et le cours d’eau (qualité des eaux).

- Laripisylve est une mosaique de milieux complexes et interactifs, fruits

de I’influence du cours d’eau et de ’homme.

Toutes ces structures de végétation ont subi et subissent de lourds dommages sous l'influence
d'actions anthropiques de tous ordres. En dépit de la valeur écologique globale trés grande de
ces éco-complexes, ils restent malheureusement presque partout a 1'écart de mesures
conservatoires alors que les menaces restent trés fortes. L'insuffisance de nos connaissances sur
la biologie et 1'écologie des ripisylves de notre région nécessite une étude pluridisciplinaire et
multi-échelles afin de mieux comprendre la structure et le fonctionnement de I’ensemble de

I’hydro-systéme considéré.
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CHAPITRE 4 : Utilisation des séries Temporelle de NDVI des satellites
grand champ pour le suivi du couvert végétale.

Etat de I’art méthodologique pour le suivi du couvert végétal

Dans les études relatives a la végétation, des indices ont été développés par les chercheurs pour
faire ressortir les différences spectrales en se basant sur la forte absorption des végétaux (grace
a la chlorophylle) dans la longueur d’onde rouge et du proche-infrarouge du spectre
¢lectromagnétique (SINGH, 1989). Parmi les indices les plus utilisés selon FEOLI et al. (2003),
le NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). D’aprés LILLESAND et al. (2008), le
NDVI réduit d’une part les effets causés par les conditions de luminosité, de pente et de sol, de
structure de la végétation, et d’autre part, il permet de mieux différencier les types de végétation
et apporte des informations supplémentaires sur I’état du couvert végétal. Le NDVI est calculé
selon la formule : NDVI = (NIR- Rouge) / (NIR + Rouge), ou : le NIR est la réponse d’un
pixel donné dans le proche infra-rouge (0,651 m) et le R est la réponse dans le canal du rouge
(0,45 p m) (JENSEN, 1996).

Sa valeur théorique varie entre -1 et 1. En pratique, une surface d’eau libre (océan, lac,...)
prendra des valeurs de NDVI proches de 0, un sol nu prendra des valeurs de 0.1 a 0.2, alors
qu’une végétation dense aura des valeurs de 0.5 a 0.8. (RAZAGUI et al. 2014)

Les indices NDVI indiquent la présence ou I’absence de la végétation et sa densité, et ils sont donc utiles
en cas de comparaison d’information qualitative ou quantitative dans le cadre des études de changements
dans I’occupation du sol, du moment que la végétation est le premier indicateur de 1’occupation du sol
(ALPHAN and DERSE, 2013). La technique de soustraction d’images est I’'une des méthodes les plus

utilisées qui se base sur la soustraction des valeurs numériques des pixels appartenant a deux images

satellites de dates différentes (SINGH, 1989).

Les données utilisées dans ce chapitre sont essentiellement acquises avec les techniques
d’observation de la terre. Elles permettent d’étudier certaines conditions biotiques et abiotiques
observées a la surface de la terre, en particulier la surface du sol, la topographie, I’hydrologie,
le couvert végétal et I'utilisation des terres (JENSEN, 2007). Les stations étudier dans ce
chapitre sont les mémes étudier pour les chapitres 2 et 3.

Les images satellites utilisées dans le cadre de ce chapitre sont issues de la collection
Landsat 7 ETM + Level 1 pour I’année 1999, et Landsat 7 ETM + Level 1 pour I’année 2020
(30 m de résolution spatiale), acquises via le portail web Earth Explorer de ’'USGS (United

States Geological Survey). Cette plateforme permet d’obtenir des données Landsat prétraitées,
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avec la transformation des valeurs spectrales en réflectance de surface, ce qui offre la possibilité
de les exploiter sans opérer de corrections préalables. La période analysée correspond a deux
dates celle de 1999 et celle de 2020, couvrant la saison fin été pour des raisons de clartés.

Le but de ce chapitre c’est I’analyse diachronique de la végétation ripisylve entres deux
dates celle de 1999 et 2020. Le choix des images c’est faites par rapport a la construction du
Barrage de Hammam Boughrara, qui s’est achevé en 1999. En 2011 des lachées d’eau ont été
effectué régulierement ce qui nous a amenés a choisir la date de 2020 en image Landsat.

Nous avons jugé opportun de choisir que ses deux dates 1999 et 2020, car notre but
c’était de chercher I’impact du barrage Hammam Boughrara sur la végétation par rapport au
lachées d’eau quotidienne de 2011. Le but de ce chapitre, c’est de voir neuf ans apres quel est
I’impact de ses lachées d’eau sur la végétation en général et précisément sur le Tamarix qui est

une espece a croissance rapide.

Analyse de la série temporelle de NDVI sur la région d’étude

Nous avons utilis¢ Google Earth pro pour le positionnement des 5 stations ainsi que
pour la digitalisation de la Ripisylve autour de nos stations. Grace a Google Earth, nous avons
pu discriminer la forét ripisylve de 1’agriculture réalisé sur les terrasses le long de ’Oued Tafna.
Ceci nous a permis d’enlever la confusion entre la forét Ripisylve et ’agriculture aux abords
des berges de 1’Oued Tafna.

Tableau 18: caractéristiques des données images pris pour 1’étude.

Année 1999 2020
Date 16-09-1999 01-09-2020
Capteur Landsat 7 ETM+ Landsat 7 ETM+
Résolution 30 m 30 m
Projection Spatiale WGS 1984 UTM zone 31 Nord
Prétraitement Correction atmosphérique,
Découpage en fonction des dimensions de 1’aire d’étude.
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Image 1: Image Masqué . .
NDVI 1999 Station 1 Image 2: Image %zsg‘é‘zaigﬁ

Carte 4: Carte des changements pour la Station 1
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Etat station 1

Evolution de la Ripisylve

Régression de la Ripisylve

Pourcentage (%)

75.44

24.56

Station 1 : La carte des changements pour la station 1 nous montre une évolution de 75.44 %

de la ripisylve contre une régression de 24.56 %. Cette station se situe juste apres le Barrage

Hammam Boughrara.

Image 4: Image masqué NDVI 1999Station 2 Image 3: Image masque NDVI

2020 Station 2

Carte 5: Carte des changements pour la Station 2.

Evolution de la Ripisylve Régression de la Ripisylve

58.95 41.05

Etat Station 2

Pourcentage (%)
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Station 2 : La carte des changements pour la station 2 qui se situe au environ de 10 km de la

station 1 et donc du Barrage Hammam Boughrara avec une évolution de la ripisylve de 58.95

% et une régression de 41.05 %.

Image 5: Image masqué NDVI 2020
Image 6: Image Masqué NDVI 1999 Station3 Station 3

Carte 6: Carte des changements pour la Station 3.

Etat Station 3 Evolution de la Ripisylve Régression de la Ripisylve
Pourcentage (%) 9391 6.09

Station 3 : Une bonne évolution de la ripisylve qui représente 93.91 % est remarquée sur la
carte des changements de cette station, alors qu’on constate une régression de la végétation

riveraine de 6.09 %.
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Image 8: Image masqué NDVI 1999 Station 4

Image 7: Image masqué NDVI 2020 Station 4

Carte 7 : Carte des changements pour la Station 4

Etat Station 4

Evolution de la Ripisylve

Régression de la Ripisylve

Pourcentage (%)

88.43

11.57

Station 4 : Le méme constat pour cette station que station précédente pour la carte des
changements avec une évolution de 88.43 % contre une régression de 11.57 % de la

végétation rivulaire
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Image 9: Image Masqué NDVI

Image 10: Image masqué NDVI 2020 Station 3

1999 Station 5

Carte 8: Carte des changements pour la Station 5.

Etat station 5 Evolution de la Ripisylve Régression de la Ripisylve
Pourcentage (%) 55.72 44.28
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Station 5 : Cette station ne représente qu’'une 1égére évolution de la ripisylve avec 55.72 %
contre une régression de 44.28 %, cela est da a la situation de la station qui se situe presque a
I’embouchure de la Tafna, pour cette station I’oued Tafna se mélange a 1’eau de mer ce qui

¢largie le lit d’Oued et diminue la frange de la ripisylve.

100,00
90,00

80,00

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 .
0,00 -

stationl station2 station3 station4 station5

Supergicies en Hectares

M Evolution m Régression

Figure 26: Evolution des superficies boisées pour les 5 Stations pour les années 2001 et 2014.
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Figure 27: Histogrammes des fréquences des valeurs du NDVI correspondant aux années
1999 (rouge) et 2020 (bleu)

Conclusion :

Les résultats obtenus dans la figure (26 et 27) Font ressortir qu’une évolution importante
de la végétation Ripisylve est constater pour nos 5 stations et cela pour la date de 2020. Cette
évolution de la Ripisylve est constater juste apres les lachées d’eau régulieres faites par le
Barrage Hammam Boughrara a partir de 2011.

Les résultats de l'analyse des changements de 1’état de surface, a partir d’indices de
végétation (NDVI), et la comparaison des images traitées de la période allant de 1999 a 2020
nous a permis d’établir I’histogramme des fréquence des valeurs de ’'NDVI. Sur la Figure 27,

nous remarquons que 1’état de la végétation pour 1’image du 01.09.2020, par rapport a celle du
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16.09.1999 a bien évolué ceci est justifier par ’histogramme des fréquences qui permet de
montrer qu’a partir d’une valeur de 0.35 de NDVI les fréquences de 1’image 2020 sont plus
importante par rapport aux fréquences de 1I’image de 1999. Ceci a permis d’obtenir des cartes
de changements dans la région basse et moyenne Tafna, et d’avoir une vision synoptique de
I’évolution des paysages Ripisylves a I’échelle de toute la région. Une telle analyse fournit un
diagnostic spatio-temporel sur 1’état du milieu. L’avantage de cette méthode est sa simplicité,
donne une représentation synthétique des changements puisqu’elle permet de visualiser
directement la nature des changements entre plusieurs dates. Mais cette perception des
changements reste grossiere : elle donne les grandes tendances du milieu a partir de

I’interprétation d’indices radiométriques calculés avec des pixels de 30 métres de résolution.
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CONCLUSION GENERALE et PERSPECTIVES

Malgré I'importance et les enjeux de la dégradation de la forét Ripisylve en région
Méditerranéenne, les méthodes proposées dans la littérature pour évaluer et localiser le
phénomeéne sont trés variées et fournissent parfois des résultats contradictoires. Les impératifs
de gestion de la végétation rivulaire en région Méditerranéenne étaient jusqu’a présent,
principalement axés sur les préoccupations d’ordre physique et hydraulique telles que la
stabilisation des berges ou les problémes liés a 1’écoulement. Situ¢ a I’interface entre le milieu
terrestre et aquatique, la Ripisylve agit pourtant sur le fonctionnement écologique des cours

d’eau.

Dans le bassin de la Tafna, la Ripisylve est clairsemée et tres étroite. Aux endroits ou
elle est intacte, elle est tres stabilisée, essentiellement composée de grand et vieux arbres. Les
principales zones ou 1’on trouve une ripisylve en bon état sont le bassin amont de la Tafna

(Chapitre 3 et 4).

Les Ripisylves de la Tafna et de ses affluents sont de véritables connexions avec les
espaces naturels situés en périphérie du bassin versant. Elles représentent donc un fort potentiel

en terme écologiques et paysagers.

Cette diversité est contrdlée par des facteurs écologiques qui influencent la végétation,
telle que le facteur climatique. L’étude de ce dernier nous montre clairement que le climat de
la zone d’¢étude est de type méditerranéen, dont deux étages bioclimatiques (sub-humide et
semi- aride), avec la saison hivernale qui est caractérisée par I’irrégularité de la pluviométrie,
et la saison estivale marquée par de fortes chaleurs combinées a de longues périodes de

sécheresse.

L’urbanisation croissante et 1’activité agricole menacent de maniére quasi — continue la
ligne verte, dont la largeur avoisine une cinquantaine de metres dans les secteurs les plus

préserveés.

La pollution est également menacante, les principaux Oueds sont devenus de vrais
collecteurs des eaux usées, de rejets de déchets industriels, des détritus provenant des

exploitations agricoles, parfois méme de déchets ménagers des villages avoisinants.

L’¢étude de 1’Analyse Factorielle des Correspondances a travers les plans factoriels des

especes nous a permis de distinguer les différents facteurs écologiques agissant sur le
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développement de la végétation ripisylves, tel que la salinité, I’humidité, les facteurs
édaphiques, etc. Aussi, cette analyse met en évidence la prédominance des especes
thérophytique, ce qui est figuré comme différents gradients d’évolution et autres a travers les

associations végétales ripisylves.

Une analyse factorielle des correspondances des relevés a été effectués dans le but de faire

ressortir les groupes d’espéces qui accompagnent les espéces purement ripisylves

Groupe d’espece a Populus alba, Eucalyptus globulus et Inula viscosa sur la moyenne

Tafna.

Groupe d’espéces a Xanthium strumarium, Anacyclus valentinus et Centaurea pullata a

la basse Tafna.

La présence de Tamarix africana sous forme de quelques pieds peu abondants, avec son
cortege floristique dominé par les especes thérophytiques, prouve facilement que ce sont des
milieux perturbés par le surpaturage, fréquenté par I’homme et ses énormes engins, pour

. e .. ,
placer des pompes pour des systémes d’irrigation de leur cultures avoisinantes le cours d’eau.
Tous ces facteurs causent la dégradation de ces milieux et meénent a la vulnérabilité¢ de

I’écosystéme naturel.

La télédétection étant 1’outil privilégié pour effectuer un suivi du couvert végétal a 1’échelle
régionale, afin de poser un diagnostic de dégradation ou d’amélioration des ripisylves, le suivi
par télédétection du couvert végétal est aujourd’hui la méthode la mieux adaptée a la mise en
¢évidence de tendances régionales qui est un préalable a une analyse multi scalaire indispensable a

la production d’une interprétation correcte du phénomene de dégradation des foréts.

Les résultats de I’évolution du NDVI pendant la période de 1999-2020 mettent en évidence une
évolution de la bande Ripisylve. Si nous avons pu confirmer la tendance au reverdissement de la
Ripisylve depuis les années 2011 ceci est dii grace aux lachées d’eau, effectuées depuis cette date a
nos jours de la part de Barrage Hammam Boughrara pour irrigué les terrasse le long de 1’Oued
Tafna, ceci a permis a la forét Ripisylve de subsister. On a pu observer localement des tendances a
une dégradation résultant de la croissance démographique et de I’extension des surfaces mises en
culture. Si la composante anthropique a un rdle décisif dans ces dégradations, la composante
climatique peut accentuer la vulnérabilité des populations et des écosystémes et participer, de
maniére plus ou moins directe a accentuer la dégradation. Ainsi, méme si la composante
anthropique est dominante, la composante climatique ne doit pas étre négligée d’autant plus que

selon certaines prévisions climatiques les températures en région méditerranéenne devraient
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augmenter dans les années a venir.
Perspectives

Les enjeux humains, économiques et écologiques de la dégradation des forets ripisylves sont
multiples et I’augmentation de la quantité et qualité de produits de télédétection permet d’aborder
cette question dans des conditions qui s’améliorent au fil du temps. Les pistes pour poursuivre les
recherches et améliorer la qualité des résultats sont également nombreuses. La validation des
méthodes proposées (RESTREND, tendances du NDVI) sur le terrain et a partir de simulations
(proposé récemment par WESSELS et al. 2012) pourraient étre effectuées suivant une approche
multiscalaire. La compréhension des effets mémoire et des origines des processus de dégradation
des terres pourra étre améliorée grace a I’allongement des séries de produits de télédétection et a
I’amélioration de la qualité et de la résolution des capteurs (MODIS, SPOT, LANDSAT,
SENTINEL).

Outre le recours a la Télédétection, les enquétes et relevés de terrain demeurent plus que
jamais nécessaires pour valider et comprendre les interactions entre les différentes échelles
spatiales et temporelles. Ces analyses devraient permettre d’améliorer le suivi et le maintien des
berges, ainsi la forét Ripisylve doit étre évaluée par rapport a I’impact de la croissance
démographique, composante anthropique et les fluctuations climatiques. La comparaison
intersites reste essentielle pour enrichir et améliorer I’approche multi-échelles. Ainsi des nouvelles
questions se poseraient : est-il possible de généraliser un suivi multi-échelles de la dégradation
des forets riveraines ? Un tel suivi permettrait-il a 1’avenir de déterminer des seuils d’alerte

précoce de dégradation ?
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Annexes

Tableau 19: Contributions absolus des Taxons pour les trois premiers axes de ’A.F.C

GENRES ESPECES CODE | AXE1 AXE2 AXE3
Lagurus ovatus LO 2,5393341 -0,426795 -3,697804
Lavatera maritima LM 0,3247507 -0,621453 0,6675403
Lobularia maritima LMI -0,846824 0,3396951 0,4816857
Lycium europaeum LE -0,853887 0,5236904 0,042554

Malva sylvestris MS 0,3342586 -0,957673 -0,546599
Marrubium vulgare MV 0,3311552 -0,826274 -1,96765

Medicago falcata MF -0,096917 1,2340692 0,5952146
Medicago rugosa MR -0,370398 1,5184194 -0,046677
Nerium oleander NO -0,2037 0,5896586 -0,373725
Oxalis pes-caprae OE -0,639342 0,126567 -0,087453
Olea europaea OE1 -0,63665 -0,14263 -0,314226
Ononis spinosa oS -0,600737 -0,033825 0,0674391
Ononis natrix ON -0,747319 -0,034126 -0,17215

Papaver rhoes PH -0,538494 0,1455502 -0,450282
Phalaris communis PC -0,550265 0,0178452 -0,055786
Pistacia lentiscus PL -0,400637 -0,159838 -0,046207
Plantago lagopus PL1 -0,239923 0,0615547 0,3266007
Plantago major PM 1,0564743 2,0258679 -0,325949
Reichardia picrioides RP -0,349776 0,0235897 0,0141945
Reichardia tingitana RT -0,022234 0,7120957 -1,382428
Scolymus hispanicum SG -0,558021 0,2185472 -0,658677
Sylibum marianum SM -0,414603 -0,608078 0,2022344
Sinapsis arvensis SA 1,2924708 3,8160616 1,3169224
Tamarix africana TA 1,9103529 2,5277052 2,1087035
Bryonia dioica BD -0,551812 -0,683105 -0,0751
Verbascum serpyllifolia VR -0,430177 -0,37589 -0,786566
Withania frutescens WF -0,452157 0,5284718 -0,407148
Juncus maritimus M -0,590799 0,4384932 -0,198059
Acacia cyanophylla AC -0,450539 0,1189898 -0,23323

Anagallis arvensis AN -0,907222 0,2136112 -0,031262
Arthrocnemum glaucum AG -0,724193 0,005962 0,1580009
Atractylis carduus ACl1 -0,633697 -0,459531 -0,133163
Atriplex halimus AH -0,670125 -0,190581 -0,563185
Bromus rubens BR -0,300898 0,0718237 0,2497167
Centaurea pullata CP -0,746653 0,2129505 0,0029465
Chenopodium album CA -0,850697 -0,110146 -0,911266
Chrysanthemum coronarium CcC -0,142066 0,8309929 -1,216299
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Chrysanthemum CG -0,402034 20,335332 | 0,0357598
grandiflorum

Daucus carota DC -0,041194 0,3355019 -0,078948
Hordeum murinum HM -0,6739 -0,251644 0,040649
Inula crithmoides IC 0,022801 -0,856525 -0,847378
Ziziphus lotus zL 0,5891199 0,8633304 0,8360103
Urginea maritima UM 0,851966 -1,983314 1,6914783
Asphodelus microcarpus AM 0,1354465 -1,509162 1,3582694
Asteriscus maritimus AMI1 4,9800348 -0,813913 -1,004418
Ajuga iva Al 0,4293665 -1,58832 1,1236482
Althaea hirsuta AH1 0,2070562 0,046111 0,7162351
Anthyllis tetraphylla AT -0,707676 -0,03495 -0,071625
Arenaria emarginata AE 0,8730486 -1,821435 2,0891454
Aegilops ovata AO -0,037032 -1,090811 0,0113838
Agropyron repens AR 1,0204537 -1,107265 2,5722262
Aristolochia longa AL 0,1799846 -0,355592 0,3948185
Asparagus stipularis AS 0,3045238 -0,168947 -0,420119
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Tableau 20: Contributions absolus des Relevés pour les trois premiers axes de ’A.F.C

Relevés FACT1 FACT2 FACT3
R1 0,4921751 -0,08648 0,0283384
R2 0,4329764 -0,283862 0,0478864
R3 0,3908153 -0,16705 -0,099161
R4 -0,052369 0,2824954 0,1694555
R5 0,4123367 -0,090428 0,5418634
R6 0,4176077 -0,342042 0,4012795
R7 0,3627796 -0,394861 0,3633377
RS 0,3028294 0,4442245 0,0012032
R9 0,1939584 -0,145613 0,4480771
R10 0,3503337 -0,322417 0,2600707
R11 0,4644255 -0,376445 0,4917014
R12 0,5859169 -0,076168 0,4224083
R13 0,6176031 -0,305441 0,013073
R14 0,4653998 -0,58981 -0,087599
R15 0,5051016 0,3640468 0,216203
R16 0,7069154 0,0647215 -0,414477
R17 0,443086 -0,014996 -0,286238
R18 0,3053136 -0,044002 -0,07756
R19 0,4292439 0,3755746 -0,054575
R20 0,1913675 0,584563 0,260591
R21 0,3303012 -0,077425 0,1070525
R22 0,3452382 -0,020749 0,0770136
R23 0,0265803 0,4289033 0,0656735
R24 0,4897325 0,5973371 -0,030952
R25 0,6371859 0,5439433 -0,116828
R26 0,5008915 -0,034141 -0,604011
R27 0,5850501 0,5803359 0,2120086
R28 0,2235547 0,0353693 -0,137687
R29 0,2148887 0,4013363 0,2818288
R30 0,1407795 0,2659367 0,1791747
R31 0,0677318 -0,11217 -0,483482
R32 0,1176273 -0,260378 0,2358129
R33 0,4975431 0,2329811 -0,016153
R34 -0,04442 0,2308883 0,1244658
R35 0,2025057 -0,017622 -0,133341
R36 0,3791312 -0,143478 -0,33433
R37 0,2962569 -0,169443 0,2359433
R38 0,3554087 -0,089131 -0,423845
R39 0,0217838 -0,015255 -0,313367
R40 -0,035125 0,0680965 -0,094082
R41 0,3903831 0,1536687 -0,183025
R42 0,2358716 -0,157865 -0,444481
R43 -0,010565 -0,052824 0,0780964
R44 -0,015357 0,2144894 0,0964278
Page

111




Annexes

R45 0,3559068 -0,131086 -0,424359
R46 0,247363 -0,278052 0,0176959
R47 0,5503814 -0,026849 0,0672636
R48 0,2920501 -0,027767 -0,501951
R49 0,220751 -0,266324 -0,008536

Page
112




il ga o ekt Al bl Aa) yil el que A Jal dud 2 gl gS) AU LAY sUaal) dua g Jai) A a1l gl
(ilal) (5 el

il cans cgal s Jsha e @) s A )l e ey Ja giall ) el ol Adla e sk o3 il Ukl
alan aus Ly a8 ) laad) (33U ey dpaal) o ) il e Adlide VA 3 Ula s o) sV e e Ll 4 i) Jlee )
Jaa A jal AUl (e dadl ¢ Jall b diald g claaall ddle e 551 el i) 8 jamdidas 402011 sle dies
@dlad) (3 AN Ll ydge Sl eUadll d5e (50 2020 ale (A 1999 ale (o3 5l JNA la july ddkiall s (5 jag cpaaill
lall e genall e o guall Tadoil Zilaliiall (o 5l S g0 Chm g & Ll Al all oda (y5Si 5 jUna) J sk Cilaiia
L sb sl Al ) iy Ol el Jale Jilas sacbioay @3 g a1 138 skt e Jand 3 dua o) oS el sl 5 Adliaal)
> shsall & sl s WL 8 2asal) ) ;u\ogjg;usg,“;&Ms\w&udsg\}d"@kwi,aﬂubujmsum
Adliaa) Cleantl) g Saaily cy al ) O el dale Jalas Wl eans 385 A el cbslall 1"

Ll e ol elaadl e i el ale (ol sl Adla e bl dass siall () sl (lusali sdauni ) cilalsl)
gl Gl

Titre : Cartographie et suivi du couvert végétal d’un écosystéme semi-aride dans I’Ouest algérien,
(cas des Ripisylves).

Résumé

La Ripisylve Méditerranéenne subit de graves dommages répondus le long des oueds, sous I’influence
d’actions anthropiques de tous ordres. Actuellement, elle se trouve dans divers états de dégradation ou
de régénération. Apres les lachées d’eau qui ont été fait par le Barrage de Hammam Boughrara depuis
2011, un reverdissement a été noté ces derniéres années sur la majorité des peuplements surtout dans
la partie avale de la Tafna. Pour étudier cette régénération, une analyse est réalisée pour ’ensemble de
la région durant la période de 1999 — 2020 a partir de I’indice de végétation NDVI et des produits de
précipitations. Cette étude consiste aussi a décrire le cortége floristique de la ripisylve, de souligner les
différents groupements végétaux et les facteurs écologiques qui agissent sur le développement de ces
derniers, et cela a 1’aide de I’analyse factorielle des correspondances. L’étude bioclimatique montre un
léger déplacement vertical et horizontal des positions de chacune des stations, et en conséquence la
végétation recensée est prédominée par le type biologique « thérophyte ». L’analyse factorielle des
correspondances réalisée nous a permis de distinguer différents groupements.

Mots clés : Tlemcen, Méditerranée, Ripisylves, phytosociologie, reverdissement, couvert végétal,
NDVI, Cartographie.

Title : Mapping and monitoring of the vegetation cover of a semi-arid ecosystem in western
Alegria, (case of ripisylves).

Abstract

The Mediterranean Ripisylve suffers serious damage responded along the wads, under the influence of
anthropogenic actions of all kinds. Currently, it is in various states of degradation or regeneration. After
the water releases that have been made by the Hammam Boughrara Dam since 2011, a greening has
been noted in recent years on the majority of stands especially in the downstream part of the Tafna. To
study this regeneration, an analysis is carried out for the entire region during the period from 1999 to
2020 from the NDVI vegetation index and precipitation products. This study also consists in describing
the floristic procession of the riparian, to highlight the different plant groups and the ecological factors
that act on the development of the latter, and this with the help of the factor analysis of the
correspondences. The bioclimatic study shows a slight vertical and horizontal displacement of the
positions of each of the stations, and consequently the vegetation identified is predominated by the
biological type "therophyte". The factor analysis of the correspondences carried out allowed us to
distinguish different groupings.

Keywords : Tlemcen, Mediterranean, Ripisylves, phytosociology, greening, vegetation cover, NDVI.
cartography.



